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COlolCLUSION
RESUME
Après un bre~ rappel deD études déjà e~~ectuées Bur
le bassin versant de Binnd6, ce rapport consigne les résultat.s
des meaures hydro-pluviométriques des campagnea 1982-198) et
établit la fonct.ion de calage du modèle simulateur.
eette é+ude mon+re commsn~-il est. possible d·avoir
une-estimation ~iable des coe~~icients de ruissellemen+ à
partir des mesures sous pluies simulées, d'une car+e des états
de surfaee du bassin e+: d'une campagne de mesure hydro-
pluviométrique.
Elle s'iDtéresse par+:iculièrement à la prévision de la crue
de projet.
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INTRODUCTION
-
Ce rapport vient en complémen~ de celui paru en
Septembre-19S2 "Un Nouvel 6util pour ~atimer-le ruissellement
sur un petit Bassin Versant : le ~aD1-5imulateur de Pluies.
Expérimentation sur le Bassin Versant de BINNDEtf (J. ALBERGEL,
H. TOUIRI) 1982. De Février à Mars 1982, une campagne de
pluiss-simulées a eu lieu sur le bascin versa~ de BINNDE,
permettant de dégager les propriétés hydrodynamiques des prin-
cipaux sols eD fODetion de leur 6tat de surface.
-Cette expériment:at.ian a été sui.vie de deux campagnes
d'observations hydro-pluviomé+riques anx cours des saisons des
pluies 1982-et 198) ; elle doit permettre de mieux caler le
modèle d'estimatien du ruissellement établi à partir de la
détermiDation des paramètres hydrologiques sous pluies simGlées.
En effet ce modèle élaboré dans le cadre de l'é+.ude précit.ée
avait été calé sur des données déjà aneieunes (KLEIN 1967).
Dans ces données recueillies au coure des années 196)-1965 lors
de l'étude·odes bassins versants de la région de MANGA il manque
la description des plus faibles éeoule~nt.s. De plus, si les
condi~ions globales du ruissellement ca s~n+ modifiées avec le
temps (mise en culture import.ante, apparition de la cult.ure
attelée ••• ) il devient: indispeD$able d'avoir des résultats à
l'échelle du bassin synchrones à ceux de la simulation de
pluies.
Ce rapport: :
- dODDS une description Doaoaire du bassin versant: et
des installations hydrologiques ;
- rappelle les principaw:: résultats des campagnes
196.3-1965 ;
consigne les résu1tats dec observat.ions hydroplu-
viométriques 4es saisons 1982-1983.
- établit. la fonc~ion de ca1age du modèle d'es+.ima- -
tion da ruisse11emen+ à partir des pluies simulées et: en d'duit
la hauteur de la lame ruisselée de récurrence décenna1e.
L'ensemble-des campagnes sur 13 terra~ft, le dépouil-
lement des données et la rédaction da ce rapport ont été
réalisés par Mr. J. ALBERGEL et Nr. i .• BERNARD, Hydrologues
département B UR 12 au Cen+.re de OUAGADOUGOU. Ils ont été
assistés par Mr.-G. BILGHO et Mr. C. S~~GARE, Aide et Adjoint
teclmique du Centre CRSTOM de OVAGP.DOUGOU.
L'étude pédologique et ll1orpho-e-trucof:urale a été
assurée par Mr. C. VALENTIN, Pédol.ogu3 au Cen'tre d' AD IOUPOU-
DCUl'E, Mr. A. CASENAVE, Hydrologue au eentre d'ADtouPOUDOUME
a assuré la direction et la coordina~ion de l'étude •
••••••••••••••
1. DESCRIPTION DU BASSIN
1.1. Situation (fig. 1)
Situé dans la province du Zounweogo· du Burkina Faso··
ce petit bassin dont l'exutoire a pour coordonnées:
11'' I:i,*' 10" de latitude Uord
1° 05' 50" de-longitude Ou~lJt
est drainé par le marigot. de l'AKALA, qui alimen+e la GUILLA,
elle m~me af:fluen+. de la VOLTA BLlolrCriE.
1.2. Caractères morphométriques
Sa surface est de 9,7 km2 et son périmè+re de 1),8 km
d'où un indice de compa~ité de 1,2~. Il s'agit donc d'un bassin
assez "ramassé".
Longueur du rec~angle équivalent = '*,9) km.
Largeur _du rec+.angle équivalent = 1,97_km.
La répartition hypsométriqüe de ce petit bassin ne
peut 3tre pr~cisée avec la se~e carte-au 1/200 OOC ème car la
dénivelée ·-totale es+. de l'ordre d 'un~ trentaine de mè+.res, e+.
l'équidistance-des courbes·-de niveau de lfcC m; Vers le somme+. du
bassin ~~S pent.es dépassen+. légèrement 2 ~-et tombent à 0,8 ~
à l'eÀ~toire. La relief est assez ondulé et plus accusé que dans
l'ensemble du plateau MOssi.
Le réseau hydrographique ast très bien individualisé,
le collecteur principal appara!t cornee une saignée rectangulaire
à fond sableux. En de nOmbreux poi.ntG. le substratum granitique
affleure dans le lit, et forme des neuils. Les cours d'eau
secondaires sont nombreux et éga1em3nt bien marqués.
• anciannemen+.-départemen+ Centra-
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1.3. Couverture végétale
Le haut du bassin est recouvert d'un ~aible tapis
herbacé et d'arbustes rabougris, la partie aval comprend une
savane dégradée à karités et à nérés, notons la présence de
baobabs surtout près des habitations. L'ensemble du bassin-est
très cUltivé, mil, arachides et pois, on y pratique la culture
par rotation avec jachère. ~O %de la sur~ace est. cult.ivée
relevé des champs . et des jachères sur les photoaériennes de
1979.
1.4. Caract.ères géologiques
Le subst.ratum es~ ~ormé da granites syntectoDiques,
en majeure partie des granit.es calca-alcalins à phénaux-
cristaux de muscovite et de ~eldspath orthose. Ils a~~leurent
à plusieurs endroits sous ~orme de_zrosses boules.
Le long des berges il est possible d'observer de
beaux profils d'altération.
Près du village de B~E le Birr1mien est ~aiblement
représenté par des schistes et des migmatites.
1.5. Caractères pédologiques (~ig. 2)
Des travaux récent.s (VALEITTIIT 1981) ont montré que
les organisations super~icielles d3s sols conditiOnnent. le-
comportement-de ceux~ci vis-à-vis de-l'eau (infiltration et
ruissellement) davan~age que leur na~ure pédologique.
(VIJENTIN 1982) a dressé une esquissa de ces organisations
superficielles pour le bassin de BnmDE.
L'"étude des surfaces le long des routes qui traver-
sant le bassin sensiblement. à angle droit, selon sa longueur
et sa l.argeur, ainsi- que deux chem1nements d'environ 'trois
kilomètres chacun ont permis de dis~inguer 9 grands types.
BASSIN VERSANT DE BINNOE
ESQUISSE DES DlFFERENCIAl'lONS
MORPHO - STRUC TURALES
Fig, 2
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L1 un d'entre eux, (affl~urement de granite) n'a pas -
pu ~tre cart~graphié, les huit autres ont ét.é regroupés suivant
J unités cart.ographiques : _
Indépendamment des variations qu'entrainent les différen-
tes-densités d'éléments grossiers, il est. possible de
distinguer t.rois grandes familles :-
• ~s surfaces contenant. des é1ément.s grossiers const.i-
tués essentiellement. de nobu1es ferrugineux arrondis
de 5 à 10 mm (cuirasse démantelée 1).
• Celles qui correspondent vreisemblablement-à-des
filons de quart.z (fréquents dans ces-pegmat.ites) et
où le sol contient une part important.e de cailloux de
quartz (5-10 cm)_anguleux.
• Les surfaces cont.enant des gravillons ferrugineux et
des cailloux de quartz. Ce sont les plus nombreuses.
• 2 : Les surfaces sans éléments ~rossiers---------------------------~~--~----
Deux grandes familles :
• Les surfaces à pellicul~s asse~ bien individualisées,
souvent noirAt.res (présence d'algues 1).
• Les surfaces à pellicules Qoins bien individualisées
(pellicule d'induration et da dessication)
• J : Les surfaces d~ bas-~ond :
----------------------~-
C'est dans cette unité que les variations ent.re familles
sont les plus fortes :
• Surface présent.ant des tracas d'hydromorphie dans un
matérinu clair et. sableux (alluvial). Peu représentée
sur le bassin.
• Mat'riau plus argileux, coftstitué presque exclusivement
de turricules des vers de terre, à taches d'oxydo-
réduction proches de la surface.
• Surface identique à la précéd~nte mais sans taches
d'hydromorphie (bien représentéa sur le bassin).
10.
2. INSTALLATION HYDROPLUVIOMETRIQ~
2.1. Section de jaugeage
La section de jaug~age a été installée-sur un t.ronçon
de lit rectiligne, le-fond es~ sablonn~ux présentant. en rive
droite - un afJfleurem9nt granit.ique. La berge en rive droite est.
constituée d'une altéri+.e couver+.e de cuirasse, la berge en
rive gauche est formée d'alluvions sab1o-argileuses.--
La figure nO 3 représente le profi1 ~n tra~rs de cette section,
et la profil en long sur 100 m du fond du marigot. au niveau de
la section.
Une passerelle composée dg detUt rails en IPN de 360 mm
entre lesquelles sont.-e~ilées des traverses en-planches épais-
ses enjambe le marigot at. repose sur une infrast.ructure en tubes
Mills enfoncés dans le sol. Les jau~eages sont. effectués à la
perche ronde ou à la perche-ovoïde contée sur un charrio+
coulissant sur-le rail amont.. Un phare à iode alimenté par
batterie permet des mesures de nuit.
Un limnigraphe OTT-tO à révolution journali~re est
:fixé à la-passerelle. Une batt.erie d'échelles limnimét.riques
comprenant trois-élément.s-es+.-Ci::::é·e Du.:::- des IPN de 80 mm.
La borne hydrométrique eBt. matérialisée par un boulon scellé
dans la racine affleurante d'un gros ITéré, (seul arbre en rive
gauche).
2.2. Réseau pluviométrique
En 1982, seul le bassin de-BTI'rnDE é~ait. suivi et on a
disposé d'un nombre important de postes pluviom~t.riques
, pluviomèt.res-de type associa+.ion, un pluViomè+.re au sol du
type sno~~on et deux pluviographes à aUgets basculeurs.
La figure nO 4: montre les zones d"influences des points de
mesures de la pluviomét.rie-(Répartition de-Thiessen) à-partir -
du 1er ~~i 1982. Avant cette dat~ cinq postes seulement étaient
fonctionnels, 3 pluviomètres et dem: pluviographes.
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En 1983, les mesures hydropiuviométriques on+. été
poursuivies, à l'occasion de l'é~ude du ~assin Versant emboit.ant.
de !~ZP1~GA, aV9C un disposit.if exp~ricental allégé ~ -
1 pluviographe, deux pluviomètres type association. et. un
pluviomètrs au sol du +ype snowdon.
3. DIFFERENTES CAMPAGNES DE SAISON DE PLUIES
3.1. Principaux résultats de l'étud.e. 1.263-1965 (KLEIN 1967)
3.1.1. Ecoulements mensuels et annuels -
bilan hydrologique
On s'aperçoit. que le schéoa d'écoulement. est très
semblable pour les t.rois campagnes.
Des écoulements-sporadiques, de quelques heures à
plusieurs jours, répondent. en l~i et Juin aux premières averses.
L'écoulement permanent slins~alle au cours de la
première quinzaine de Juillet et s'achève en moyenne le 15
Octobre.
Si les précipitations zont déficit.aires, et. e'est le
cas en 1~63, il arrive que le d~bit de base puisse prat.iquement
disparaît.re en plein mois d'aod+. OU septembre, tombant à des
valeurs inférieures à_1 l/s.
L'écoulement permanent ne dure donc guère plus de
3 mois par an.
Le bilan mensuel et annuel des écoulements es+. résumé
dans la tableau nO 1. _
Bien que tout écoulemen~ fesD3 dé~au~ pendant la
majeure partie de l'année, nous complétons ce tableau par le
calcul du module ou déb1t moyen annuel,-ainsi que par le module
spécifique, terme de comparaison souvent employé.
BAS51N VE RSANT DE BtNNDE
ZONES D'INFLUENCES DE5 POINTS
DE ME5URE DE L A PLUVIOMETRIE
à porti... du 1~r Mai 1982
Fig.4
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Tableau nO 1 Ivlodules .. la station d~ 3INNDEa
1 1 1963 1 1964 1 1965 11 1 J 1 1
1 1 J 1 1
1 :Nodul.e annuel 1 0,023 m3/s 1 0,058 mJ/s 1 0,02J mJ/s 1
1 1 1 1 1
1 l'.lodule spécifique 1 2,2 1/sekm2 1 5,5 1/s.km2 1 2,2 1/s ekm2 1
1 1 1 1 1
.
Las écoulements annue1s sa rangent comme la pluvio~
métrie, mais la liaison apparaît asse~ lâche, ce qui es. tout à
fait normal puisqu'on ne tient-pas coopta de la répartition des
pluies en cours d'hivernage .. (tableau 6).
A l'échelle dO mois, la relation hauteurs mensuelles-
volumes écoulés ~pparaît déjà plus ~ttGcent._
Il faut noter aussi les valeurs particulièrement
fortes de l'écoulement en Juin, sous llaff'et-d~ tornades fortes
reçues par un sol mal humecté mais sens végé+.ation..
Il. est assez remarquable pa=-ezemple qu'en 1963 et
1965 le mois de Juin, dont la pluviosi-:é es+. inférieure ou·-
égale à cGl1e d'Août OU Septembre, p~és~nte des coefficients
d'écoulements au moins Agaux à c~u:::= d·:) ces-2 mois, e+. cela
malgré-un mois de Juillet excéden~ai~e ayant assumé ~bonne
s~~uration du sol.
J.1.2. Description et carac~é~istiques des cruas
En 1965, seul~s deux crues fo~tes ont été enregistrées,
dépassant 20 mJ/s.
E.lles correspondent à deu:::: averses précoces, tombant
sur un sol. très sec
Crue du 7 Juin 1965
L'averse, assez déficitaire au centre-du bassin et
plus abondante en crête, comporte un corps d'intensit~ moyenne,
suiVi diane traîne de 2 h ~e- Elle donne une crue, à temps de
montée et temps de base courts (Oh 30 ~t 4 hl, avec un débit de
point~ d~ 21,6 m.3/s.
Tableau nO 2 Ecoulements lIensuels et annuels à la station
de BINNDE 10.4 km2.
===============~=======D••==••••=af=-======a===F=====·===~=.=r.==mm===
.. ..:
: Pluie : VolWles ~ Lame d'eau: Coefficient : D4fic'it:
Période : moyenne : 'coul's; 'coul'e: d'écoulement : d'coule-:
; (111I) : (, 0:\....30) : (mm); .; ment ;
_____________________________________!!!L_-
Année 1963: •
:
90
205
129
84
13.3
17.4
6.4
1.9
Mai ~ «5» : «0.5»
Juin 104 140 1 13.8
Juillet 248 457 43.2
AoOt 138 94: 8.9
Septembre 86 17.5 1 . 1.6
OCtobre 23 0.9 : 0.1
Armée complète. 740 721 .: 68.1 9.2. 672 .:
---------------r----t---------------------
Année 19b4
Mai 48 0.5 0.1 0.1 48
Juin 112 47.5 4.5 4.0 108
Juillet 278 590 55.7 20.0 222
AoC.t 288 791+ 74.9 26.0 213
Septembre 165 396 37.3 22.7 128
: Octobre . 3 4.5 0.4.
Armée complète: 929 1833 173 . 18.6 756. .
: :--_._--------:------_._--:--~--------:----
Almée 19b5
Mai fi (10) 0.9
Juin 155
·
241 22.7
Juillet 204 · 138 .' 13.0
AoM 170
·
269 25.4
Septembrè 150 · 63 6.0
octobre 24 14 1.3
ADnée complète: 815
·
735 69.3
·
1.2
14.1.
6.9
14.4
. 4.0
8.5
16
13,2
191
141
144 :
:
=========================_==••=====_===========aaDODC===c-============
"
16.
Le coef'f'ic1en,: de ruissel.lement, 19,7 S6,"'est-inhabi+uell.ement
élevé compte tenu de la très mauvaiD~ saturation du sol. Cela
confirme da nombreuses observations ~~i~es ailleurs sous las
tropiques, à savoir qu'en fin de na~Don sèche, la pellicule
superficielle du sol, sous l'effet de la dessication intense,
réagit de façon imperméable aux premières averses violen+.es.
Crue du 15 Juin 1965 : _
La crue résulte d'une averse assez homogène et très
for+'3 (6~,~ mm en moyenne), avec un corps long (1 h ~) mais
assez peu intense, et. une +.raîne de" L::·-!'l. IR! débit de point.e
est de 22,J mJ/s. Temps de montée et temps de base sont de
1 h 00 et 5 h JO. Malgré-l'importance da la pluie et la satura-
tion préalable l~gèrement améliorée, le coefficient du ruissel-
lement (18 %) est. inférieur à celui de la crue du 7 Juin.
Les caractérist.iques pr1ncipa13s des couples averses-
crues sont récapi+.ulées pour les trois campagnes dans le
tableau n° J.
Ce s caractéristique s_ sonf; 13 fZ suivante s :
Colonn@ 1 : Date de l'averse_et da le crue.
2 et 3 : Hauteur pluvioméf.riqu~ ma::d.male recueillie sur le
bassin, F.rnax, et hau~3ur moyennê P.moy. L'ensemble
donna un aperçu de l'hé~é=ozénéité spatial de
l'averse.
4 : Volume de ruissallemen~ VR (comprenan+ l'éventuel
ruissellement. hypoderciqua).
Temps de montée t de la ~ru9, é+.abli en éliminant
m
le ruissellement prél~minaire évent.uel, souven+ ~al
défini, et en prenant. pour origine la montée brut.ale
du f'lot..
5 : Coefficien+. de ruissellecent
6
~.
7 : Temps de réponse t , sép~rant la point.e de crue du
r
maximum d'in+.ensi+é da l'averse.
Tableau nO ) Caractéristiques de& principales crues observées
en 1963-1965
2.00
4.20 •
4.00
.. 4.45
3.50
4.35
3.50
4.20
5.10
6.20
4.30
5.30
5.30
:10.10
:1 0.00
:10.20
:(6.15)
7.00(6.00)
5.30
5.20(5.10)
(5.30)
9.00
5.00
5.50
5 •.20
7.10
1
0.55
1.10
1.10
1.00
0.25
2.40
0.35
0.45
1.00
1.05
1.20
1.00
1.05
1 1.55
1.05
1.20
1.30
1.25
0.55
1.20
1.00
1.45
0.20
0.'0
1.30
1.10 1
1.00
1.15
0.10
0.20
0.25
1 0.40
0.25
1.10
0.20
0.40
0.15
0.55
1.30
0.45
1.00
1.00
0.45
1.50
1.10
2.00
0.50
1,8
11,5
6,1
12,0
6,1
4,1
13,1
49,0
21,5
28,6
12,8
23,1
23,1
21,8
t 24,1
: 7,1
1(29,6)
= 13,4
:(23,6)
:(32,3) 0.45
: 17,1 0.45
: {20, 9)0. 55
: (44 8)0.45
.(18,5) 1.00
26,3 1.10
9,4 0.45
17,0' 1.05
29,1 1.05
26,0 18,6 3,5
22,1 19,2 23, 5
29,3 21,0 13,5
44,3 29.. 4 37,0
59 5* -"'2 1*126'1~ 16,8, ;..', 2b, 0 , 1,2
91 3* =':"4 7* 25,0 34,8
, ~, 39,7 206,0
27,6: 18,0 41,0
36,2: 33,0 90,0
22,0 12,5 16,9
35,8 24,7 60,5
40,9 33,7 84,6
51,3 43,4 100,0
37,0 28,3 12,2
32,6 30,6 23,1
23,0 18,4 (57,8)
23,0 1b,9 24,0
38 , 0 32 , 2 t ( 80, 4 )
22,5 18,5 1 (63,4)
31 , 4 :. 17 8 : 32 , 2
25 5* ~2 8*t12,0) ~26,6~
, .' (10,8) 51,4
34,0: 29,0 : 56,1
7,1 5,2 14,5
27,1 23,4 21,0
28,0 2~,b 44,4
41,2 36,0 113,0
~
3-0
7-6
29-0
13-7
18-7
18-7
21-7
21-7
22-7
24-7
28-7
31-7
4-8
6-8
t 9-8
17-8
20-8
24-8
25-8
28-8
29-8
31-8
'31-8
1-9
2-9
11-9
17-9
19-9
---------------------------~-------------------------------------------------~ Date; P .max ~ P .Moy ; VR3 : K.a ~ tJ'fl : tr : t B ; (lM : IK;
: (mm) : (mm) : (10 1113) : (76J :(h.mm) : (h.mm) :(h.mm): (IIIJ/S~ :
-------:-------~-----~---------------:_---~--------------~------------r-----:
1.2éJ : :
: ..
22-0 49" 41,3 81,1 :20,0 0.45 1.10 3.50 18,4 16,1:
2
6
3-6 29,0 20,3 26,1 :12,1 0.45 0.153.00 6,7 35,2:
-1 40,6 25,3 22,2 • 8,3 1.05 1.45 3.40 6,0 : 11,0:
16-1 27,5 23,3 18,8 7,6 1.30 0.55 4.00 3,9 : 23,~
21-1 51'45 441,1 97,3 19,5 1.10 1.20 .4.20 22,6: 3,g:
22-1 65, 1,1 110,6 22,2 1.30 q.50 4.30 20,6: 30,~
:
:
.: .
2,0: 0,6:
6,25= 4,6:
3,5= 2,0:
8,1 : 1,1 :
4,6= 2,5;
1,75= •
8,6 12,2:
50,5 •
6,0 46,t:f
12,2 23,8
2,7 7,7
10,1 4,5
13,6 4,0
7,2 13,9
7,0 13,8
1,9' 1,2(6,0)1 7,1
2,7: 0,8
11,9
'
10,7
2,7
'
8,6
6,5= 17,0
3,':12,8.
1,5 1 ;
1,2' 21,6.
1,50 '0,7: 1
1,bO 0,4:;
b,b 1 3,4::
11,5; 10,3;
• 1
• : • i1222:' : : .: ,:
1-tJ 45,9 38,4 eO,1 19,1 0.30 0.15 4.00: 21,6: 0,0:;
15-6 BO,3 64,4 122,4 18,0 1.00 0.35 5.30: 22,': 0,6:.
26-0 33,3 29,1 21,9 7,1 0.'0 0.10 4.00 5,8' 3,8:'
1-7 55,5:' 26,4 15,2 6,0 0.45 0.'5 3 ..05 = 6,1: 2,4;
'20-7 46,6 32,9 11,4 3,3 1.00 1.15
'
4.40 1 1,9',2,0,
23-7 '9,0 ~ 30,6 52,2 15,6 0.55 0.50' 5.15 , 10,0 1 10,51
28-7 22,4 12,1 8,8 6,5 1.00 1.00 '(5.20ll 1,&: 5,2.
30-1 41,5 29,9 21,4 6,8 1.05 0.301(11.00' 1,6
'
7,0;
1-8 (49,0) 09.3) (57,5) (13,8). 1.10 1.'0 t (8.00 1 6,5 1 1&,4,
,2-8 1',5 (13,0) - - • - ,1 - 1 4.01 ",81
1 7-6 30,9 25,9 17,4 6,4 1 1.15 1.10 1 5.40 1 2,31 4.2:
12-8 (46,5) (27.0) 66.0 (23,0)1 0.25 10.40i 5.00 : 11,8
'
10,01
: 11-8 16.2 15,6 20,0 11,9 : 1.05 1.20 6.'5 1 .2,31 6.1:
:,18-9 '7.0' 18.1 : 12,1 6.' 1 0.25 0.40 4.45 2,31 6,41
--j.-.-------------_...._-------=-----------_._--_......._-----_.-------_..'--_..'--_!:-._--_. '
* Averses s~parées
910
C'8St là une variabl~ parfois imprécise; lorsque le
diagramme d'intensité 30t à pointes multiples par
9xemple, où lorsqu'il y a décalage dans le temps
ent.re les appari+ions du corps intense dg l'averse
aux divers points du ba30in.
Temps de ~ base ta ;-son origine est la m~me que
celle du temps de montée gt il englobe la durée du
ruissellement re+.ardé, dit. aussi "hypode:rmiqu9".
D~bit &aximal de la crue C-fio L'écou1emen+ de baSe
, -....I:l
étant. toujours très fai~le, le débit.-maximal retenu
est le-débit. global,-qu'i~ n'a pas ét.é nécêssaire
d'amputer de_sa fraction due à l'écoulement de base.
Indice de saturation du sol IK. IK est calculé de
la m~me manière que pour las pluies siuuléeso
II< (IKn _1 +- PUii-l) -'~ +n = "" ~...
~ = 0,5 constante
Pt] = pluie d'ordre n ... 1
t = temps de ressuyaGe 3n jours
L'examen du tableau des carac~éristiques impose,-pour
une "averoe unitaire" (don+ nous f'i::on.::: la durée à 10 minutes),
l'hydrogramme résultant. suivan't :
- Tecps de montée
·
0 h 30
·
Tsmpc de ,
·
0 h 40
-
reponse
·
- Temps de base J h ~O
C3tte valeur-du temps de ~aoe-ast en pratique la
limite inférieure des temps de base de +.outes les crues généra-
lisées du bassin :
3.1.4. Débits de crue
Le classement des-crues des ~rois années selon leurs
débits d9 pointe est le sui.ant :
Tablea~ nO 4 : Débits da poin+-es à la sta+-ion de BINNDE
1 Débit atteint 1 J Nombra 11 1 Nombre da crues 1 moyen 1
1 OU dépassé 1 1 par année 1
1 1 i 1
1 5 m)/s 1 29 1 9,7 1
1 10 m3/s 1 13 1 4,) 1
1 20 m)/s 1 5 1 1,7 1
1 30 m)/s 1 1 (Max. 50,5 ~ ~ ) 1 C, ) 1r.1.)1 D
1 40 m3/s 1 1
"
1 C,) 1
J 50 m3/s 1 1
"
1 C,) 1
1 1 1 1
--_..-.......
).2. Campagne des saisons des ~luieD 1982-198)
3.2.1. Hydromé+.rie
Cent dix jaugeages on+- été réalisés au cours de ces
deux campagnes de mesures, on s'aperçoit que la rela+.ion hau--
teur débit est assez instable en basses eaux, cette instabilité
peut st3~1Pliquer par la mouvance des bancs da sables dans le
fond du lit par 1.e creu.semtl1tde nocbraux puisards dans le fond
du lit l.orsque le marigot s'assèch~ et surtout par l'exploita-
tion iDportant~ d'une sablière ~ntre 1es saisons 1982, e+. 198"
à 150 m en aval-de -la s+.af:ion; En !'lau"':':3 seaux (H = 265 cm) cette
re~ation devient s+.able et est id3ntigu3 pour les deux campa-
gnes. La figure nO 5 représente les courbes d'étalonnage-en
bass~s eau't pour la campagn3 1922, la figure n°1- présente la
courbe d'étalonnage générale_en_hau"':3c caux (1982 1 1983).
En 198) l'effort étant por~é sur la sta+.ion de
1~ZJJ1GA, un nombre insu:fCisan+. de mesures en basses eaux a été
effectué surt.out ~n débu+ de saison, e+--nous avons adop+é une
courbe d'étalonnage moyenne-pour les côtes inféri~ures à 265 cm.
Cette dernière est représ9D+ée en figure nO' ).
3.2.2. Pluviométrie
- Les deux années 1982 et ~9C3 sont. nett.ement défi~i­
tairas et co~ sur lfensemble du pays, on remarque la diminu-
tion voire 18, disparition de s grODee 0 p:Luie s ( ..> 40 mm)
(ALBERGEL et A1.. 1984).
5III
-..0
\u
"0
~ AKALA A BINNDt.
courbe d'étalonnage
détail bo!t!tE'!t E'aux
1982
Fig.S
4
2
1
1 A du début des ;coulements au 11/05/82 Inclus
2 Â du 12/05/82 au 12/06/82 Inclus
:5 )( du 13/06/82 au 11/08182 1ere crue
4 0 du 11/08/82 2eme crue ~ F;n des ;coulements
210 270·
Haute\l"s cm
210
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L·AKALA . à BINNDE
Courbes dëtalonnage
·4
.2
4
3 2 2.1 2.2 2.3 2.4
2
1
0
HE en· m 2 . 2.5
22 ..
Le tab1eau nO 5 donne la pluviométri~ moyenne mensuelle pour
ces deux années.
Tableau nO 5 pluviométrie mensuelle coyenne sur le
bassin de BINNDE.
1 1 :l!1ARS 1 1
....
ANNEE FEV AYR MAI 1JUIN : JUI~. : J.OUT 1SEPT 1 ceT ITO'l'AL 11 J -1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 1 1
1 1982 1 B,5 115,1 171,8 188,1 1106,01105,91171,71108,7168,3 1744,0 1
1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 -I- I 1 1 1
1 198.3 1 0 1 C 112,4 15C,9 1106,~1179,9120~,OI129,~1 C 16~:3 .',: 1
1 1 1 1 1 1 1 1.. 1 1 1 1
Rappelons que la pluviocé~~i3 môyenne retenue pour
la-région est 900 mm, à MANGA la pluvioaétrie en année médiane
est égale à 910 mm et en année décennale sèche à 780 mm
(tLBERGEL, TOUIRI - 1982).
Remarquons qu'en deux anG d'observations, seules deux
pluies dépassent 40 mm,-alors que la hauteur de l'averse de
récurrence annuelle a été estimée à 60 cm sur le pos+.e-de M»~GA
(~ERGEL, TeUIRI 1982). Signalons éGalement le début +.ardif
et le fin précoce de l~ mousson 1933. (tabls&u n° 6)
- çoojtarpison Rluviométrie mesurj~.~~ Gol et pluviométrie
, ... 1
...ID_e_s....ur......_e...e &_.. k... m.
- A quelques mètres du pluvioc=aphe situé près du
campement il a é~é installé-un pluviomètre au sol de type
Sno~roon.tLors des expéri~en+.at.ions nous pluies simulées la
pluie est mesurée au ras du sol).~ Oursi (J. CLAUDE e+.
a1. 1902), il a été-démontré que len hauteurs d'eau mesurées
au ni~eau du sol son+. t.rès bien ~o~~~lées à celles mesurées à
un cètreo
A la s+.a+ion de BINNDE, 1~ coefficien+ de corréla+.ion
entr'3 ces deux séries de mesuras es"!; de 0,988 pour 109 couplas
de données.
La moyenne sur le premier échantil10n 9D~ égale 14,6 mm sur
la Decond à ~1J9 mm.
- Classement des pluies saison 1982-1983 Tableau nO 6.
ANNEE 1982 F M .A M J J A S 0 TOTAL
. :
0 p 1 mm 1 4 3 2 10 .
1 P 5mm 2 1 3 2 4 2 2 2 18'
5 p 10 mm 1 1 1 1 1 3 1 1 10
10 p 15 mm 2 2 1 3 2 10
15 p 20 mm 1 1 3 1 b
20 p 25 mm 1 1 1 2 1 6
25 p 30 mm 2 1 1 4
30 P 35 mm 2 2
35 P 40 mm 0
40 P 45 mm 1 1
45 P SOmm 0
p 50 mm 0
ANh"EE 1983 .it' M A M J J A S 0 TOTAL
0 P 1 mm 2 2 1 1 b
1 P 5mm 1 3 1 2 1 8
5 P 10 mm 1 1 4 2 3 11
10 P 15 mm 1 2 1 4
15 P 20 mm 1 2 1 2 0
20 P 25 mm 2 1 . 3
.
25 P 30 mm 1 1 2 0' 4
30 P 35 mm 1 1 2
35 P 40 mm 1 1 1 3
40 P 45 JDDÏ 0
45 P 50 mm 1 1
P 50 mm : . . 0..
On retrouve ici un résult.at déjà connu, la p1uie au s01 es~
supérianre à la p1uie mesurée à-un mètre. La différence est
d'autant plus forte qu'il sfagit d~ pracipitations à caractères
oragew:: accompagnées de fortes int3nsit~s ct de raffales da
L 0 ~, ,vent violent~s; a figure n L-repreD3nte la regress10n entre
ces-deux échant.i11ons. La droite de ré~ression devant normale-
ment passer par l'origine, nous pTêDonD comme pent.e la somme
deg-ordonnées divisées ~ar la-oocca des abscisses.
Cette estimation de la pente est sans biais.
P au sol = 1,23 P â 1 m
3.2.). Volumes écoulés - ~ilan hydrologique
Le schéma général d'écoulecan+. res~e semblab1e à
celui décri+. pour les années i963~~965 Des écoulemen~s
sporadiques de quelques heures à trois ou quat.re-joUrs répon-
dent aux premières pluies, en 19Z2 le pramiAr est observé en
M .. j'",,\"
:février (pluies des mangues) mais 2~ Duivan+.~que le 1) Avril,
en 19~3 les-premiers ~coulamantn on~ lieu au mois de Juin.
L'écoulem'9n+. permanent. s 'établit pow.~ 1..3s deux saiSons au mois
da Juillet (le 18 an 82, le 6 an :3) ~t se poursuit jusque dans
la-2ème quinzaine d'octobre. Les débitD de basses cn~: ~euvgnt
atteindre des valeurs très faibl~s même en plein mOis d'aoû~
(quelques litres/s) mais ne'f,)on~, pas annulé.. durant. ces deux
périodes-pluvieuses. Le bilan mensuol et annuel des écoule-
mants est résumé dans la tableau n° 7.
BASSI N VERSANT DE BINNDE
CORRELATIO N' Pluie au sol/Pluie à 1m
Fig. 8
•
o
•
30
Pluie à lm
•
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••
•
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•
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UJ
i
al •
.-
=3 -a. •
•
•
•
10
50
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:?6.
Tableau nO
.7 • Ecoulements mensuelo 3t annuels du bassin...
da BINNDE.
1 1 1 1 1 déficit 11 lpl.uie moyenne IVoI écoulés l.aa·3 d l '~auICoef' d' éc 1
1 1 mm 1 10) m) , , , an % d'écoule-ecou... e·3 mm ment1 1 1
1
-. ..
1 1
Année 19o"f. 1 1
1 1
Avril 1 71,8 1 110,6 li, l~ 15,9 60,l;t
Mai 1 88,1 1 89,7 9,2- 10,4 79,9
Juin 1 106,0 1 6~,? r '. .6,C 99,6:.:; , '';
Juillet 1 105,9 1 3L,'-.i: :.:,0 ),7 101,9
AoO:t 1 171,7 1 78,) fi 1 4,7 16),6..... ,-
Sept 1 108,7 1 188,4 .. 9 i:. 17,9 89, )J. ,_
Oct 1 68,) 1 77,8 C,O 11,7 60,)
1 1
Année 1 74l;t,0 1 645,0 ,.,. J.; 8,9 677,5
complète 1 1 \.)0, ....
-----------~-------------~-----------~---------- ---------- ----------1 1
ADnée 19}) 1 1
1 1
Avril 1 12,4 0 1 0 0 12,4:
Mai 1 50,9 c 1 C C 50,9
Juin 1 106,4: 15),2 1 ~~5 1 .... 14,8 90,60
Juillet 1 179,9 218,7 1 2~,5 12,5 157,4
Aodt 1 204,0 414,7 1 1;::2,8 2C,9 161,2
Sept 1 129,E )77,6 1 )8,9 )C,O 90,9
Oct. 1 0 0 1 C 0 0 1
1 1 1
Année 1 6~ J, l,: 1164,2 1 ::'2.0,0 17,~ 5~j: , l~ 1
complète 1 1 1
1 1 1
Cocm~ pour les années 196)-1965 nouo cocpl.é+ons ce +.ablaau par
le calcul du modula OU débit moy~n annuel ainsi qua le modula
spéc ifique.
Tableau nO 8 : Module et module cpécif'ique
0,0)7 m)!s
198) 1
--=-
1
1
1
),6 1/stlkm2 1
---------_.:.-_----~--:-- I
1 1 1982 11 1 1
_.----
11 1
1 Modu1.3 annuel 1 0,020 03/0 1
1 1 1
1 Nodule spé c i fi que 1 2,1 1/1J.l:Jn2 1
1 1 1
- Sur ces deux années les écou13men+.s ne suivent pas la
pluviométrie que ce soi+. à l'échelle annuelle ou à l'échelle
mensu,~lIa.
En 1983, le début de la neison-des pluies +-rès tardif
a réduit la croissanc'a da la strate herbacée e+ de s
cultures. Cela a eu pour cons~quence de forts coefficients de
ruissellement. jusqu'en juillet. Tandis qu'en 1982 les premières
pluies du-mois de février e~ mars ont p3rmîs l'installation de
la végétation.avant l'arrivée-du groo d3 la mousson.
La répartition des pluies mont.re ége.lement un plus fort. pour-
centage des pluies supérieures à 25 ~ en 1983 qu'en 1982.
Pour-ce pe~it bassin veroant ou l'éeoulemen+. es+.
~ssentiall~ment constitué par la-ruisn3llement,-les débits da
bases-étant très faibles, on voit t.ou~e l'importance de la
répartition des pluies. Deux fact~urs conditionnent, ici, le
ruissellement :
- la pr~sence et-la développement. d~ la végétation,
- l'état. d'hum~cta+.ion des_cols.
Le premier rac+eur es+. n~t~eo~n+ prédominant sur le
second. :Dans le projet d'é+tlde multidisciplinaire "Pour une
étude intégrée du milieu naturel. ·'St de Gon évolu'fion dans la
région Soudanienne" (AL8E~ûEL et hL. 193J) il est prévu de
reprendre une expérim~nta+ion seus pluies simulées pour suivre
l'évolution des· paramètres hydrodynamiques des sols-en fonc~ion
du-développeMent-de la végétation (naturelle ou cultivée);
Cett3 nouvelle étude affinera-1gs uodèl~s de ruissellement. en
1a'Or intégrant. la variable "E+a+. du développement de la végé-
tationU.
J.2.4. D~scriptions et car~~ftristiques des crues
-Sur les deux-saisons obDerv~~s, s~ules trois cruas
fort2s ont été enregist.rées, dépasoan~ 20 m3/s.
,.,r
~IU.
Crus. du 11 I/iai 1982 Fig .. nO 9
La crue résulte d'uns avarS3 assez homogèn~-(rapport
pluis moyenna sur pluie maximale : ~~) pas +rès fôr+e
()0,5 me sn moyenne) avec un corps d3 ~h10, un début de plus
faible 1ntensit.é e+-pr~sqU9 pas de traine.
Le débit maximum-es+. de 26,Cm]/o 3-3 temps de mon+.ée ,3S .... d'une
da~ heure, le +.emps de base de 6 heures.
Cette pluie précoce est: arrivée 5Ur un sol préalablemen+. humi-
difi~-par une pluie (hau+eur moyann3 15,6 mm)-l'avant-vSille.
1:.. cette époqu'9 la végéta+iort na.~ur~113 OU cu1tivée n'est. pas
ancor.3 un-t'rein au ruisse11emant et; le coef':ficien+. de ruissel-
lement est le plus fort: observé: 2.7,8 %.
Crue du 6 Juin 198) Fig. nO 10_
L'averse p1us abondan+.~ S~ l'amon+ du bassin (
(~J,~ mg) qua snr l'aval ()1,O ~) a ung hauteur moyenne de
)6,C cm, compor+.e un corp9 à trois poin~es d'intensit.é aSsez
long (th 1C). 0", olo,e.rve. une c:::,u·.) à temps de mon+.ée e+. à,-
+.ecps da base cour+.s (Ch 4C-at 3h ~O) aV0C un débit de pointe
de-~)L~_qJ~. Le coerfieient da ruissel13men+. es+. de l~,t %
est assez élevé compte t:enu da la ~=ès nauvaise saturation du
sol. Nous pouvons faire la rn~rne r~ne~qu9 que pour la crue du
7 Juin 1965, à savoir qu'en fin da saioon sèche la-pellicule
superficiall~ du 901 réagit. de façon iuperméable-e+ que
l'absence d:~ végé+a"'ion f'avoris3 le :.~ui::;sallern9nto
Çrue du 8 Juille+ 198) Fig. nO 1:
Correspondan+ à una averoa ~OY3nnemen+ forte (46,6 mm
de haut-eur moyenna)" très homogène our -l:out le bassin avec une
poini:e--unique e~ at+eignan+ one in",:enoité de 91 mm/h pendant
5 minu-tes, c'es+. la plus f'ôr+.e cru3--o::'s~rvéa-sur ces deux
années de meSUres.-Le débit: de p01n~~ at+eint 2b,B m)/s. le
temps de mon+.ée e 9+. de Oh 48, le t3!::.1pS de base de 4h )6. Avec
un éta~ de saturation des sols 0owpa~able à-la crue du-il i~i
1902 (pluie d~ m~me ordre de grande~tr-l'avan+-veil19)ê+. malgré
une pluviométrie supérieure-e+. des in~ensi+és plus f'or+.es, l~
coefficient de ruissellement es~ un p3U mo1ns fort 19;7 %, ~t
,
correspond à un début de la repoussé~ végétale (très tardive
cei:t'3 année).
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Leo-carac+.éris+-iques principales deo coupl~s av~rs~s-cru~s
sont récapitu1ées dans 13 tableau n° ~ disposé de la m~me
façon que le tabl~au nO 3 (s'y r~po~t3r pour la légenda).
3.2.5. Hydrogramme tyPe
L'examen du tableau des ca~ac~éristiques d~s crues
pour las saisons 1982-1983 &on~re qu~ lihydrôgramme type con-
ser'J"a 13s mêmes paramè+r~s tempo cl3 mon-té'3, +.emps-de réponse
et temps de base que celui défini pa~ les observations 1963-
1965.
3.~.6. Débits de c~ues
Le c1assement des crües d30 deux années selon leurs
débits d'3 pointe ast le suivant :
Tableau A°-!Q. : Débits de point~s
1 Débit atteint 1 C nombre par 11 1 nombre d3 crU301 moyen 1dépassé ,1 ou 1 1 annee 1
1
~
1
.----....~.., 1
1 ",. m3/s 1 4 1 2 l,,/
1
'le 03/::: 1 3 1 1,5 t1 1 1 1
l, 20 m3/s 1 3 1 1,5 1
1 30 m3/s 1 C 1 .c t1 1 1
1 1 1 l
. . .
En comparant ee-+ableau A-celui o~~~n~ pour les sai90n~196,­
1965, on-constata un~ natte diminu~~on das crues atteignant
5 m'/se+: plus. -Cafte diminution :Hl't 3n rela+.ion avec la-raré-
faction da s :for+.~ s pluie s (") ~O lIn) dans la phase elima.f:iqu·e
sèche que connaît la région depuis ~965 (ALBERGEL e+ Al. 1954).
3.3. Coefficients e+ volumes d,,:_~io.Gel1emen+ deo plui~s
La corr~latïon sn+re l3 ~c3fficient de ruissellem9n+.
:~ d'una averse et sa haut9UT moyenne :?H e st asse z lâche 0
..
Tableau nO 9: C~ractérlstlques des crues observées en 198a-1geJ
---r-----~--------~--------~------~-------------------------~-----------
;.Date ; P(mu:); P(moy); Vr ; Kr ~ tm : tr ~ tB; 'QM ~ Il{ :
: : mm : mm : 103m3: ." :h.mm: b.mm: b.mm: m3ls: .
---r-----~-----------------~-----------------. -------------------------------~• 1QA2~ • 1 • : • : • • • •:~ .. . : .
1 :13-4 47,3 43,8 (91,2)~ (21,5~ 11,5;..0,0
2 :15-4 2b,2 24,3 r (15,0): (6,2} : • . 2,14: 22,6
3 : 7-5 17,0 14,9 2,2: 1,3: 0,05: 0.34; 6.15; 0,30: 0,2
4 : 9-5 30,1 15,9 0,6 : 0,4: 0.05: 1.25: 4.04: 0,24: 5,9
5 :11-5 33,7 30,5 82,8: 27,8: 0.30: 1.00: 6.00: 26,0: 10,0
6 :22-5 16,0 11,8 penne de·Umni5rapbe : : . 0,5
7 : 9-6 40, 9 34, 7 1 ": •1: 4, 9 °.30' °.33: 5 •1°: 4, 32 ; 0, 1
8 :11-6 17,4 9,6 3,7: 4,20.15:1.38: 3.55: 0,82: 7,2
9 :12-6 13,3 11,1 7,1: 6,3 1.10: 1.13: 7.30: 1,19: 8,8
10 :25-6 37,9 31,6 :·35,1: 11,4 0.50: 0.50: 6.00: 10,1 : 0,5
11 : 7-7 27,8 25,4 19,7: 7,9 1.15: 1.19: 6.55: 3,75: 4,1
12 :12-7 11,5 8,5 1,2: 1,2 1.19' 1.15: 5.55: 0,22: 3,6
13 :18-7 34,1 27,5 4,6 : 1,9 0.28: 1.16: 7.37: 0,47: 0,5
14 :21-7 19,1 18,2 4,1: 1,7 '2.15: 2.10: 7.19: 0,58: 6,7
15 :24-7: 15,7 11,7 0,4: 0,3 0.45' 0.34: 6.25: 0,04: 9,4
16:31-7: 25,3 23,7 1,6: 0,81.40:1.40:10.00: 0,18: 1,1
17: 1-8 15,3: 12,6 1,7: 1,6 2,34: 2.40 :11.00: '0,13: 14,6
18 : 3-8 18,2 12,6 . 0,3: 0,2 1.10: 3.34 :11.10: 0,03: 8,2
19 : 5-8 16,4 11,6 1,4: 0,9 1.04: 1.10: 8.15: 0,18: 9,7
20: 7-8 30,3 2'/,0 11,4: 4,4 1.40: 1.34 :12.45: 0,86: 7,4
21 :10-8 5,4 4,5 0,2: 3.30: 3.00 :13.30: 0,02: 9,3
22 :11-8 '17,5 14,1 7,6: 5,7 0.55: 0.57 : 9.30: 0,78: 10,1
23:11-8 19,5 8,'/ '11,3: 13,81.19:1.19:10.30: 1,82:20,6
, 24 : 13-8 10,° 5,7 1 ,2 : 1 ,8 0.30: 0.30: 7.1 9 : 0,27: 11,6
25 :20-8 25,( 23~7 0,9: 4,2 6.30: 6.15 :16.30: O,Ob: 0,7
26 24-8 185',75 3,0 0,1: 0,3 1.49: 1.45 : 4.49: 0,02 2,7
27 27-8 1'/,4 1,4 : 0,6 1.40' 1.40 :12.25: 0,19 1,5
28 29-8 13,::> 8,3 0,6: 0,7 0.49: Q.30 : 9.55: 0,05 7,3
29 30-8 24,7 19,9 8,1: 4,2 2.00: 2.15 ': 9.00 0,95 5,2
30 3-9 11,5 9,5 0,6: 0,6 3.19: 2.34 : 7.40 O,OB 8,7
31 6-9 27,4 22,t 16,7: 7,7 1.19: 1.19·13.00 1,82 7,0
32 7-9 24,3 19,6 17,4 : 9,2 2.45: 3.25 :14.00 0,8b 16,4
33 11-9 28,7 24,1 17,3: 7,5 3.45: 5.30 ;18.15 0,95 6,2
34 11 -9 18, 3 13, 6 17, 2: 13, 2 1.33: 1 .40 :16 .52 1 , 33 22 , 2
35 29-9 16,3 1 14,1 2,5: 2,1 2.34: 2.30 :14.04' 0,16 0,6
36 4-'t> 13,4 11,5 1,4: 0,90.37: 0.45 :13.22 O,OB 0,7
37 9-10 26,9 20,4 1,3: 0,5 0.45: 0.55 : 7.55 0,16 1,0
38 12-10 32,9 29,7 6,3: 2,4 1.34~ 1.25 :13.19 0,78 5,3
: .
.0./...
23,5 0,1
0,70 4,1
6,25 7,1
0,23 2,9
2,0 0,4
28,8 9,9
4,90 34,3
0,'" 11,0
18,6 _ 1.,4
8,96 0,2
1,72 0,6
1,7215,6
0,30 12.9
8,96 1 12,5 :
038 1 07'
, .:' 1
.
71,3 19,8 0.40; 0.30 4.00
2,9: 2,0 0.30: 0.30 5.24
45,0: 16,50.45:0.10 :15.00
1.1,2: 12,7 1.45.(1.00) 6.50
7,4: 2,8 0.50 0.50 4.10
89,3 : '1.9,0 0.42 0.48 4.36
22,4: 15,0 0.40 0.55 4.40
1,8: 1,2 1.00 0.55 3.40
60,0: 15,0 0.45 0.50 4.30
49,5: 16,0 1.00 1.05 6.00
9,0: 3,6 1.31 6.50 :
8,1: 4,0 1.00 1.15 t 7.30 :
7,0' 1 4,1 2 .1 0 :16 .00 t
31,9 1 9.4 2.16 1.53 : 8.00 :
4 3 t 4,0 1.35: 1.30 : 8.00 : .
': : 1. :
3b,O
14,8
27,9
3,1
26,5
40,6
15,1
17,7 .
39,3
31,7 .
25,1
19,6
21,0
35,5
12,6
43,4
19,7
31 ~3
10,5
29,9
56,2
15,8
19,6
41,2
45,6
34,3
21 ,8
24,5
'39.3
18,5'
l.2§J
1 6-6
2 17-6
3 19-6
4 25-6
5 5-7
6 . 8-7
? t a-7 :-
8 : 11-7 . t
. . 9 : 17-7 :
10 • 28-7 .t
11 1 6-6' 1
12 1 7-6 :
13 : e-a :
14 1 11-6 :
.15 ; 21·-6
'..
Tableau nO 9 Caractéristiques des crues observées en 1982-1983
( suite )
---:------:;-(;;;-):--(---}:--;;--:--~--:--;;--ï--t-;--ï--t-;--ï-- Q-;--:-------:: Datel: moy: : : : : 1 : IK
1 mm mm :103m3 : % : h.mm : h.mm : h.mm : m3/s 1
: : : : r r 1 1 : 1
---:------:------i------:-~----i------:-------------:------!------ï-------
16 22-8: 29,2 : 23,0 28,8 13,0 1.55 1.16: 8.40 4.90: 4,9
17 23-8 21,5: 13,4 3,7 3,0 10 50 :11.00 0,30: 16,9
18 26-8 31,7: 29,7 39,6 14,0 1.30 1 0 0815.30 6,95: 6,7
19 28-8: 9,3 tl,5 1,6 2,3 2.00 17.10: 0,28 12,1
20 29-8 12,3: 10,0 15,5 16,0 1.35 1 0 30: 6.00 2,64 21,3
21 5-9 1 27,2 21,6 15,4 7,4 1.20 1.15 1 6.20 : 2,64 7,6
22 11-9 11,4 11,1: 0,9 1,0 2.30 2 0 00 5.40 0,23 5,2
23 13-9 18,4 16,2 2,8 1,8 1.20 1 0 20 6.20 0,46 6,0
24 15-9 14,4 9,2 2,8 3,) 2.25 2.10 7.35: 0,46 8,2
25 22-9: 41,5 33,2 41,) 12,6 1.15 1.00 6015 6 9 2 1,8
--_!_----_!_----_!_----_!_----_!_----- ------------_!_----_!_----_!_------
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L'examen des tableaux des-caractéristiques des. crues observées
montre que les coe~~icien+s de-ruicD~llements les plus forts
sont obtenus pour des pluies ~oabant sur des sols ayant été
humectés par des pluies précédantes, proches dans le temps, ou
pour des averses ~ortes du d~but de saison des plui~s.
Pour préciser la relation entre la plui~ moyebne·e+ le coef-
ficien~ de ruissellement, nous avons choisi d'introduire deux
paramè+ras
l'indice d'humer.ta+ion-des sols II~
l'état de développemen+ de la végé~ation nafurelle sur le
bassin.
3.3.1. Indice d 'humectation-Ëes sols
L'indice-de saturation TI~-représen~e l'état d'humec-
tation du sol avant la plui~. Il est calculé de la m~me -
manièra que pour les pluies simulées ; son expression est. la
suivante :
IK = (IX + PM)
n _n-1
Pluie moyenne de 1a n-1 ièns averse
constante choisie égale à 0,5
IKn
··
IR: 1 ·•n-
PH
·
·
,....,
·
·
ta : temps en fract.ion de jour séparant la fin de la pluie
n-l de la pluie n
indice IK avan~ la n-ième avares
indice IK avant la n-1 iène averse
Le choix de la valeur de la constante a été fait. à
part.ir de l'étude de CASENAVE 19:51. Hous nt avons pas t.en+é de
choisir un au+r~ exposant à ta. Son ~stimation'pourrai+ se
faire par it6ration en choisissan~ la valeur qui amélio~e le
plus 1.a relat.idn Lr, PM. Nbus-p3nsons que "fignoler" cet indice
IK n'ajoute pas grand-chose et pour la Simple-raison que nous
ne tenons pas compte d'autres pa=eoèt.rest t.Gl-que la lon-
gueur OU la forme de l'averse, qui ont une importance par~ois
comparab1e à IX mais qui sont plus cocplaxes et difficiles à
appréhender.
3ft.
3.3.2. Et.at du dév3loppemen..t....È la végét.ation na+.urelle
Ne disposant pas de mecure~ de la densifé végé+.ale
au cours de la saison des pluies nous nous contentons de sépa-
rer deID~ cas :
- dâbüt de la saison des pluies : la véeé+.afion n'est pas encore
ina~~llée, oü pas assez développée pour §tre un frein au
ruissel.lement.
- pleine saison deb pluies, la végéta~ion ~a1t un ~rein au
ruisse11emenf.,-cette deuxième période débute lorsque lion
a obtenu un total pluviométrique-d'une centaine de millimè-
tres en un nombre d'averses pas trop éloignées dans le temps
(nous éliminons-une averse du mois de ~évrier si elle n'est
pas suivie d'autres averses, par exemple) •
. ~ .
3.3.3. Lames ruisselées en fon2tton de la pluie- -
moyenne et des parpc~tres indic~ d!humec+.ation
.t. .::.
et é~a:+. d:~ la végétation
";,.,;:....;;.,;;,;.;.;.;..;...,,,;""'i'-,• .....,;;;,;,;..-;.~l~.....----
Les figures 12 et. nO 13 représGnt.eJi.t.·-îè\~ lames ruis-
nelées en :r()ncti~~'despltiie~~ c~yenn3a .3t de~ 'd'àu~ paramèt.res
précédeJllJ1ll1:3.JJ::t. déCinis. Un symbolist1e différent a été choisi
poUX: 'les campag1t-e's 1963-1965 ai: 19;:.2-::'983.
Si un ajustem.~nt. ~raphiqut3 du- typ·e ré.:;r3 ssion mQlf:iple a.St.· asse z
décêvant., c~tt~ :ét.ude perme+. tou't';)f'ois le s constat.ations sui-
vant'as tràS:·.~~nté~essant.espour déf'inil~ les facteurs condition-
( ..~ .
n91s du_ruiifsellement _ :
- il est poSsible d~ traè,er les co'tl:.~bes enveloppes dé~inissan+
. :.
las conditions 'optimJiaes' et. le~ coin:s f'avo:tables' pour .1e
• 1 ~\
ruJ. sse l19meJ1,+. ';;'.
- da
de
comparer les ruissellp.l!1ants d:Hl saisons
192-2-1983.
! '
1963-1965 ...a ceux
- La courb~ enveloppe supériaùre -raprésen+e las condi-
, :
tion~·,.Qptimale s de ruissellement t - e.113 corre spb:hd à des .II<
forts ~e 1a période de forte végétation (31, 21, 22, 47) OU a
des IX moyens de début. de saison (S)a ~

: .j ••.• '. l~
Nous avons également tracé la courbe corresp~~d~~~ à
IK = 0 de pleine saison des pluies, .(6 las+: la coùrbe. e~,.~lop'pe.
inf'érieure)at la conrbe eorrespondan-t à IK =·q.de débu.+-_'<I.e.
: 1: l·\ • l.;'. . : ...: : '.' ~... J
saison, ella est nettement-supériaux3 à la précéde~te;:
.." .1 ' .. ;' , :,' ' ;'i
On notera que sn retrouvent Sur'C'3-t-t~ courbe da,s':P9:int,S IK,!
moyens da plaine' saison, (IK = '~7; '8'~ '1.), 1lJr). " '_;,
.:- .~. '.- x: ,_..!:. .'J ... .::~ ;•. , ~
',. Dans les val.el:irs-de p1ui3S ooyennes les plus courantes
, ·1" . • " ..'
'.b1.f'érieure ~.JA25·mm on voit que l
'
é~at -de satura+iôn du sol a
, ',' , .. " " r l' ,\;', .' :.. . :j ',:-. " .. ' .
plus d "'impor'tance poUr' le ruiSsèl1.amen~ que la ha'1,lt~ur de
l,'avarse. ,.. " "~r :"r; \'" :;',\.:, l' ' ' ';\'~ l" •
- - _.' c. i} \.,.' ~~
c~ rem~rque que les branchas assymp+:~~±qué~de ses
~ro~s courbes sort+ à paU pr~s par~11èlesï ce qui cônfirme le
4
:f.ai.t souvent admis q~'à partir ,d'une certaine quantité de -
, . . . .
p1uie-un régime perma~en+ de ruisselleoen+ s'instaure identique
pour tous les, cas.
Bien~ue la dispersion d~s point.s soit aSS'9Z t'orte on
no'te que les' va:~eurs du coef:fici3n": du ruissellamen+ P,our des
XK semblab1es sont. stipé~ieuras pou= 158 ôbservatiôns en 1982-
1'9~3 qua pour' celle s' de' '1963-1.9'65 stU'tout en débu+-de saison
des pluies. Bien qu1une<é+.ude':'comparéa de-,l"oc~~pation des sols
à ces deux-époques n'a ,pas efic.ore été faite {Projet d'étude
ALBERGEL et Al. 198J)-on-peut avanC3r qua la raiso~ principale
en-ast le défrichement et la dégrada~ion du couvert végétal
nat.urel. En-p1aina saison-des pluies 10 billonnage des éhamps
et les-plan'ta+'ions-doivent compenser llaffe+. de dégradation du
couvert végétal na+.urel. "
Nous-d~firiissons ensuit3 une-conrbe de ruissellement
dans les conditions mé6ianes en respac+.an+. la forme d~s courbes
déjà ~racées. Celle-ci correspond à une vale~ d~ I~ voisitt9 de
20.
En extrapolant linéairement cette courbe médiane à
la valeur de la pluie moyenne déc3nnal~ sur le bassin nous
pouvons obtenir une-assez bonne es-timation de la lame ruisselée
correspondant à cette pluie.
..
'0 PMPlui. moyenM mm----I-SO1;.0130o
Lr
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r-
a
r uiSCie'uée = f (Pluie moyenne)3 Lame
III
.,
l K campagne 1963 -1965c •
iii
la
~ . l K campagne 1982-1983
iD..
III
3 0 d';bul de sais.on
3 Fig. 13
10
L'étude st.at.istique d'31.a séria pluviomé+.ritt,ue au
poste de l~ga (ALBERGEL, TOUIRI 1902) nous a donné la valeur
da la pluie ponc~uelle de recurrenc2 d~eenna1e (94,1 mm).
En lui appliquant un coefficient d'abattement.· calculé suivant.
la méthode de ROCHE - BRUNET - ~DRET (1966) égal 0,9C, nous
obtenons la valeur de la pluie ooY3nnc de mê~ récurrence.
PM = 85 mm
Pour une pluie ) 30 mm l'équation de la courbe Lr
fonction de PM pour IK = 20 devient
Lr = 0, 5)1 Pl'i - 10
d'où une lame ruisselée correspondant à la pluie moy~nna
décennale de 32,5 mme
Lr décennale = 32,5 mm
Vue la précision du tracé d~ cas-courbas on peut donner une
fourchetto de 2,5*mm à cet.te estimation.
Lr décennale 32,5 ~ 2,5 mm
4. I~CD~1E DE RUISSELLEMENT SII1ULLTEUI:..
Tous les pro~ocoles ~t leo ~ésul+.at.s des expérimen-
tations de pluies simulées sont. conci~nés dans le rapport déjà
cité (JLBERGEL J., TOUIRI Ha, i9~~).
Nous reprenons ici les ~ésultats nécessaires au
modèle d~ ruissellemen+.: Sur chec~U1~ das ~roi~ uni+As de ~urfaces
dé~in±~dans la desc~ip~ion du hessin, il a é+~ installé un
lo+. de parcelles don+ les carac~é~is~iquas sont les suivan~es
Si+.e l : Surfaces de bac-fond.
o parcelle 1
• parcelle 2
: sol nUe -
sol couver~ de végé+a+ion naturelle •
• calculé sur la répartition de Thi~~san dg l'année 19820
• Ecart médian _calculé sur les poin~s.. d~ pleines saisons des
plui9s de la courbe IK = 2C en faican~ l'hypot.hèse que la
distance à cet.+.e courbe es+ une fonc~ion linéaire de IKo
• pareel.l.e 3 sol. couv~rt de végétatiolL naturel.le.
• parcel.l.e 4 • sol. nu.•
parce~l.e 5 • sol. cultivé 3n bill.ons.•
·
pareel.l.e 6
·
sol. ayant raçu ~ traiteme~t stalldard•
·
en un labour sur 15 cm et \ID. ratis-
sage avec désagrégation des mottes.
sol. nu.
sol cultivé en buttes mossi (buttes
rondes fait-3s à l.a daba d'une quin-
zaine de cm da haut et d'une quaran-
taine d9 diamètre).
7 : sol. co~rt de végétation naturel.l.e.
8 :
9
• parcel.l.e
• parcel.l.e
• parcel.l.e
VLLENTn~ C. (1982) a fait l.8 description des profil.s pédol.o$i-
ques à l.'aval. d~ chaque parcel.l.e 3t d~G états de surface.
Ll.1. pétermination des aires repréG.entatives de chaque
Itarcel.l...9.
Par pl.animétrage des trois unités cartographiées on
obttent les aires représentatives 43 chaque site :
• bas-:Concis (site 1) == 0,9 km~. 19,9 %
• sur:Cace à él.éments groosiars (site II) =
I:i:,B km2 1:1:9,2 %
• sur:Cace sans él.éments groGDiers
(site III) = 3,0 km2 30,9 %
A cette carte des sur:Caccs, DOUS aVons surimposé une
esquisse de l.'occupation actuell.e des sols (mission photogra-
phies aériennes au 1/50 000 de 1979).
La photo interprétation a permis de distinsuer deux
unités et de dresser au 1/25 000 ~a narta de l.'occupation des
80l.8 (fig. nOl~)~
BASSIN VERSANT DE BINNDE
OCCUPATIoN DES SOLS
r l~....
o surFaces nues ou cult;vées
~ surFaces en Jachere ou en v~g~tat;on naturelle
o
,
2S0m
.
1km
- Unité 1 J surfaces nueG st./cu ~ul.ti.vées.
- Unité 2 : surfaces couvar~~s de végéta~ioB
naturelle OU de jachère.
Grâce à une grille de pointa distants da 5 mm DOUS
aVons évalué les surfaces de ces da~ unités sur tout le bassin
et sur chaque site.
- Unité 1
- Unité 2
4,3 km2
: 5,4 km2
Fuis sur chaque site nous avons estimé par sondage
sur le terrain la part de terrains nus ~t la par~ de terrains
cultivés.
-
Site 1 : 1,9 km2
végétation naturelle ou jachère (pa.~c9J.l.a 1,) 61,6 % 1,2 km2
nu (parc3~l.a 2) 38,4 % 0,7 km2
-
Site II : 4,8 km2
végétation naturelle ou jachère (parcel~'3 3) 51,4 % 2,4 km2
DU OU cultivé 48,6 % 2,3 km2
Par estimation sur le terrain
Cul.tivé (parc91l.g 5) 80 % 1,8 km2
nu (parcslle 4) 20 % 0,5 km2
-
Site III . 3,0 km2.
végétation naturelle OU jachère (parceJ..~3 7) 57,6
"
1,7 km2
nu ou cultivé 43 ,lIt % 1,3 km2
Par oDtimation sur le terrain
cultivé (parcelle 9) 70
"
0,9 km2
nu (par,~~lJ.e ù) )0 % 0,4 km2
4.2. Détsrmination des relations lames ruisselées-pluies
~.2.1. Lame ruisselée en f~nction de la pluie u~ile
sur les parcelles ..e1mérimantales.
Pour chaque pluie simulée, las lames ruisselées (Lr)
ent été dépOUillées avec un pas de t.smps de cinq minutes et
repor~ées en fonction de la pluie utila (PU) sur papier mil-
limétré. Pour chaque parcelle, on obtient une droite qui
s'incurve au voisinage de l'axe des ebscisses, la partie courbe
étant caractéristique du déficit de saturation du sol en début
de pluie.
On observe sur ces graphiques que les droites des
parcelles nues et les droites des parcalles ayant reçu un
traitement standard sont très voisines, ce sont elles qui ont
les pentes les plus fortes. Les droites des parcelles sous
" ivegetat on naturelle ont les pent3s 2es plus faibles.
D'une pluie à l'autre, las pen"tes des droites repré-
sentatives d'un", JDÉ!me parcelle vari~nt. Si l'on rapproche ces
pentes des indices d'humectation I~ on voit qu'elles varient
dans le M9me sens, d'où l'idée de cher~her une relation en~re
les trois grandeurs suivantes: pluie utile, lame ruisselée et
indice IK.
Des courbes Lr= f (PU) nous avons extrait les valeurs
de Lr pour différentes valeurs de PU (iO mm, 20 mm, 30 mm•••
90 mm), et avons construit des abaqueo Lr = (PU, IK) pour
chacune des parcelles.
Pour chaque parcelle il eT~ote une relation linéaire
entre la lame ruisselée (Lr) et lrindic~ IX.
Lr = a IK + b (1)
a et b varient en fonction de la pluie (FU). Nous avons étudié
cette variation pour chacune des pa=calles, elle est linéaire.
Nous obtenons ainsi une séri~ de relations à l'expres-
sion mathématique simple permettant de calculer la lame ruis-
selée que produit chaque parcelle oi lion connait la pluie utile
et l'indice d'humectation du sol avant cette p~uie.
Parcelle 1 sol nu site I :--~-------~----~--~-------
r = 0,0016 PU.IK + 0,032 IK + Ot65~ PU - 5,96
~~~~~!!~_gl_!~12!~$!2~-~!~~~!!!~!i!!-!:
IPU <- 70 Jl:Im Lr = 0,002 PUxIK
-
0,01 IIr + 0,276 PU 5,4
1IPU ) 70 mm Lr = 0,00) PUxIK 0,01 l''''' + 0,276 PU 5.4- .....
PU t... 60 lEm] Lr = 0,006 PU x IX - 0,07 l''''' + 0,068 PU 2,78J..:t,.
PU ) 60 mm Lr = 0,006 PU x IK + 0,07 IK + 0,128 PU
-
6,41
~~~~!!!_~~_!2!_~~~_!!!~-!!_: ,
, " ,
~,
PU <: 4:0;:1m!II Li"', = O,CC2 PU x IX + O,CJ7 IX+.. Q,847 PU '. ~1,2
PU >- l::O mm Lr ::; 0,COO 7 PU '-~ IX., + 0, c 9~,· lK + 0, 847 PU ... 11, 2· . 1
'. . ~ .. ' 1
Parcelle. 5, bil'lQna ,sH;~ lIt' :,'
------_-__~----~~~_J--- __~__ ,.
.,. ...~ ~ ., .. . .
40 mm Li = ~;i~op~~~ ;~~;_ 0 :~;i' IK + 0, 157 PU, \1 2,89 .
, 1..::0 mm Lr = 0 ,0006 -j;u x Itf~"+ 0, C7 I:~ + C, 6 j 2' PU - 21:. ~ 8B :
PU '
PU
, .
Pa:te.eîi~ 7 . ~é.ŒétatiQt1 na'tu::-e1.1s site III---------~~---~----------~------~----------Co .:: .... .. ." ':
,
.. ,
"0 ~ '" ~ PO -Lr = 0.OQ3 FU X IK + 0,027 IK + , ...,:,L· 11,35
Fàrcelle fi sol nu sita III •__________ L_______~_________ .
PU
-
irO Lr 0,0026 PU IX O,O? II( 0,703 PU 7,5" mm = x
-
+
-
PU ..... !LoO mm Lr = 0,0014 PU x IK + O,C) l''r + 0,703 PU 7,5
"
",,-
Parcelle 9 buttes mosci sit9 III :__________ L ~ _
PU " 50 mm Lr =0.002 PU x IK + 0,007 IK + 0,614 PU
FU > 50 mm Lr =0,002 PU x IK + 0,007 Irr + 0.705 PU
9,EO
13,76.
L.:e'2,2. Pét"inition d'Une.. laoe ruisselée théorique (Lrs)
sur le terrain.
Pour calculér la lame ruiss~lée théorique sur le ter-
rain (Lrs) on se propose de Caire la comme des lames ru.isselées
sur chaque parcelle pondérées par un c09~ficient égal au pour-
centage de la surface représentée.
Après les premières grosces pluies, nous considérons
que la végétation a poussé sur les sols nus (résultant de
bralis ou de récoltes de chaumes).
Jusqu'aux precrl.èr~s grOlJ~)p pluies, nous utilisODS
la relation suivante :
Lrs = 0,08 Lr 1 + 0,12 Lr2 + 0,26 ~3 + 0,05 Lr4 + 0,18 lr5
+ 0,18 Lr 7 + 0,04 Lra + 0,09 Lr9
et après las premières grosses pluies :
• Lri = lame ruisse1ée sur la pa=celle i.
~.2.J. Passage de la lama ruisD31é~ théorique (Lrs) à
la lame ruisselé~ 3s~ioée pour chaque pluie.
Si le bassin se comportait de façon identique aux
parcelles, Lrs représenterait la laoe ruisselée mesurable à son
eJ..'Utoire.
Or, le comport~ment hydrodynamique d'un bassin vers~t
de plusi~urs km2 n'est pas le mêne qu~ calui d'une parcelle de
1m2. Pour passer de l'échelle' da la pa:-c·alle à l'échelle du
bassin, nous définissons une f'onct:ion d') passage d'échelle qui
englobe :
- l'effet de pente qui n'est pas ou peu pris en
compte sur la parcell~,
- la répartition spatiale d'3s sols par rapport au·
réseau de drainage,
- l'homogénéité' des averoeo sur le bassin,
- la nature de la végétation qui était sèche lors des
expérimentations sous pluie simulée 3t qui est verte en saison
des pl~ies,
.,'
.
~ l:.~·~.
- bien d"autres paramètreô,: nature du ré~'eè.u, hydro-
graphique, '~ndoréismes non cartographiables, drains préféren-
\ . ~
tiels que sont les pistes, lesaf'f'l·aurements rocheux et les
lambeaux c~irassés qui r,uissellent à p:"1 O~U'1 1eo %. '
"
','
, '
.; Catte f'onction"de ~assaBe d'échelle :que nous avons
baptisée f"onction de calage du ,modèl.a si~'tÙà:teÛr, s'obtient en
calculant la' régression antre les laces rUisseléas<théoriques
(~s) raconst1~uées à partir des pluies moyennes mes~~ées sur
le.,?assin versant e't';;,)l4e s équations Lr = f (PU, IK) et:.., D 10..me s
ruissalée's r~e.11emeJlt observées et rérrul.tant des mêmes pluies
" '
moyenne'S.
,l, " ,
l::.j~ 'Cp1c'ul de la fonction de ceJ..2.z..s à partir des observa-
. .., ,~, .: -"., :. ,.
~~ns hydro-pluvi~metri~ue~.
l,' _.:t, -!
-z •.. .,J • ..... ~al,piliL~de6 lames ~~E1.é..es théoriques Lrs'à
pai't-ir de splu:i'e s. e~-tiée s';e'ni~~J-,196"5
.~ , ,
En prenant le poste pluviométrique de
r,éférence lJ;OUS' dét'erminons pour cas troi,s."années
. ~. ~ '.. .~
bab.J.,~ dè;'; i'h mise en place du tapis gramin.~~n..
.. ~. .
Mà~ga comme
., ....
.Jtiiê .date pro-
o ••~ •
" ... " .
196) : -Vers le";1:Q jui~. Les pracièreD pluies ont lieu en
février, noùa ne les prenons pas en comp~9 vue le faible total
pluviométrique de ce mois (5,) mm) qui est suivi par une période
sèche de 50 jours. A partir de la t~oisième décade d'avril et
duran~ le Dois de mai on observe ~ pluies utiles à la végétation
(26,9, 27,5, ~),5, 12,) mm) bien répa=ties d~ns le temps et
séparées par des averses de faibl3 hauteur' itnais a!!s·_~rant le
ri
maintien de l'humidité du sol.
..' ,
. :
!2,6 l,l: : - Vers le 15 juillet. Les prar:rlères plw.~s:,-,ont lieu9.ans
" l "
la dernière décade d'avril, mais :tes mois 'de' mai' <,et' juin sont
peu pluvieux, la première averse (J6,2,1!m1) utile pourla;'végé-
•tation n'est que du 14 mai et es~ suivi de 20 jours secs •
. r
'~. ,
"
Colonne 1
C010nna 2
Colonna 3
Colonne 4:
Colonna 5
Colonna 6
1965 : - Vers le 10 juin. Dès la deu:z:ième décade de mai un régime
pluviaux s'instaure et entre des pluies relativement abondantes
et bien réparties en mai et juin (~2,~, 15,1, 13,1, 34,2) on
observe des averses assurant le maintien de l'humidité du sol~
Pour las pluies antérieures aux dates définies ci-dessus nous
uti1.isons la relation (1) pour la répa::-ti'tion des sols, et pour
les pluies postérieures l'équation (2).
Rappelons qu~ ces deux relations ont été établies à
partir de do~uments photographiques récents (1979). Il n'est
pas exclu que l'occupation des sols se soit modifiée entre 1965
et 1979 (proportion des terres cultivées, remplacement des
cultures en poquet par des cultures sur billons avec l'utilisa-
tion plus importante de la cha~rue).
De plus nous ne disposonc pour cette période que .es
valeurs des lames ruisselées correspondantes aux crues décrites
par IClein (1967) et nous manquons de valeurs faibles.
Pour ces deux raisons, nous définissons la fonction
de calage d'abord sur les observations !9&2~1983 et nous
verrons dans quelle mesUre celle-ci est satisfaisante pour la
période plus ancienne.
Le tableau nO 11 donne les valeurs de Lrs pour les
pluies correspondantes aux crues décriteo par K1.ain (1967).
data de l'averse
hauteur moyenne de la pl.uie P. MOY
(mm) indice d'h~ectation IK
lame ruisselée théorique Lrs reconstituée (mm)
lame ruisselée observée (mm) L~o
lame ruisselée estimée Lr après fonction de
calage (mm) LY'e,
Colonne 7 différence entre Lro et Lre (mm)
Tableau n· : 11 Lamez ruis0elp~s th~o~iqu~s, lwnes ruisselées
observées, lames ruissel~es estimées.
1
P. Moy IK Lrs Lro Lre !
1 Date 1 (mm) 1 mm 1 1 1
I-------+---------------+-------+-------t-------+-----~-------f
119&3 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 22-6 1 41,3 ! 16,7 6,Q' ! 8,2 8,3 + 0,1
1 23-6 1 20,3 35,2 1,2 .2,5 1,7 - 0,8
1 6-7 1 25,3 17,0 1,5 2,1 2;1 0,0
1 16-7 1 23,3 23,5 1,3 1,8 1,8 0,0
1 21-7 1 47,1 3,9 6,:3 9,2 8,8 - 0,3
1 22-7 47,1 30,9 10,3 10,4 14,3 + 0,9
1
11964
3-6- 18,6 0,6 1,1 C,3 1,5 + 1,3
7-f.- 19,2 4,6 1,3 2,2 1,8 - 0,4
29-6- 1 21,0 2,0 1,7 1,3 2,4 + 1,1
1.3-7· 1 29,4 1,1 3,5 3,5 If,9 + 1,4
18-7 1~2,1 (26,1) 2,5 7,8 2,6 10,8 + 8,2
18-7 1 (26,0)
21-7 ! (25,0) 12,2 14,6 22,7 20,3 - 2,4
21-7 64,7 (39,7)
22-7 18,0 46,6 0,6 3,9 0,8 - 2,1
24-7 33,0 23,8 4,2 8,5 5,8 - 2,7
28-7 12,5 7,7 0,0 1,6
31-7 24,7 4,5 1,0 5,7 1,4 - 4,3
4-8 33,7 4,0 2,/+ 8,0 3,.3 - 4,2
6-8 4},4 13,9 6,5 9,4 9,0 - 0,4
9-8 28,3 13,8 1,9 6,8 2,6 - 4,2·
17-8 30,6 1,2 1,8 2,2 2,5 2,3
20-8 18,4 7,1 0,2 5,5 0,3 - 5,2
24-8 16,9 0,8 0,1 2,3 0,1 - 2,1
25-8 32,2 10,7 2,7 7,6 3,8 - 3,9
28-8 18,5 8,6 0,2 6,0 0,.3 - 5,7
29-8 17,8 17,0 o,.~ 3,0 0,3
- 2,7
31-8 22,3 (12,0) 12,8 0,9 7,4 1,3 - 6,1
31-8 (10,8 )
1-9 29,0 2~,t; 2,7 5,0 3,5 - 1,5
2-9 5,2 }0,7 C,O 1,4
11-9 23,4 0,4 0,8 2,0 1,1 - 0,9
17-9 24,6 3,4 1,0 4,2 1,4
- 2,8
19-9 36 ,6 10,3 3.8 10,7 5,3 - 5,4
11965
7-6· 38,4 0,0 6,1 7,6 8,5 + 0,8
15-6 164,4 0,8 11,7 11,5 16,3 + 4,8
211-6 ~6:~ 7 Q 1,~ 2, ~ 2,4 : 8:~1-7 ~'i~, + 1,,,- 1, .+ 1,7
20-7 ~219 ~tC ?,1 1,1 2,9 + 0,8
2;'-7 30,6 10,5 2,2. 1. 0 3,0 - 1,9,/
2~-7 12,7 5,~ 0,0 0,8
-30" 21"),9 7,0 1,9 2.e :' ,r, - 0,1>
-.
1-8 (3<;,< ,3) 16,4 {' -L 5,4 7,4
.' 2,02-8
,. ,.;1(13,0 ) 33,8
7-8 25,9 4 ,;~ 1,2 1,6 1,6 0,012-8 (27.0) 1C,(' 1,~ 6,Z S,1
- 4,117-8 15,6 6,1 0,0 1,9~f_'..
'! 18,1 6,4 C,1 1,1 0,1 - 1,0
!1--_____1_______________________1_______~_______~______~________
4.3.20 Calcul des lames ruisG21éap théorique Lrs, à
partir des pluies. eAt".:9Jrictrées en 1983-1984.
En utilisant la pluviocétrie moyanne calculée sur le
bassin noUs déterminons pour ce s deu::::: année s une date de mise
en place de la végétation, que nous avons vérifiée sur le
terrain et qui correspond aux preni3~s carclages des chacps.
1~~2 : - Vers le 20 mai : - La pranière pluie utile à la repous-
se de la végétation est assez pré~oce (~J,L mm) l~ 1) avril,
celle-ci est suivie de pluies plus ou Doins fortes sans grande
coupure dans le régime pluvieux. hprès la pluie du 11 mai
()O,5 cm) les graminées atteignent ~~3 ~auteur de 3e à 40 cm
pour les espèces les plus hautes et un tapis herbacé est bien
consi;itué.
1983 : - Vers le 15 juillet : - Cette date tardive s'explique
par un début de régime de mousson tardif ; première pluie
ui;ile à la végétation ()6,e mm) le 6 juin. Bien que la pluvio-
métrie du cois de juin totalise ~06 cc, la strate herbacée ne
présente un aspect relativement danse qutaprès la pluie du
8 juillet (~6,6 mm). notons que la troisième décade de juin est
très peu pluvieuse (20,7 cm).
Cas dates serviront CO~3 précédemment aux choix des
relations (~) et (2) pour la détercina~ion de la ~ame ruisselée
théorique.
Le tableau n° 12 disposé coowe le tableau nO 11 réca-
pitule l'anseable des résultats.
l.::.3.3. Comparaiso'n des la.!!:E_r~}~se,lées th.éoriques aux
lames ruisseléas assurées
.-....---...;..- ------.--_--..-
Nous menons dans un preoi~r temps cette étude pour
les années 1962, 1983.
Remarquons que pour 56 plui~o inférieures à 15 mm et
n'ayant donné lieu à aucun ruissell~cant ~esurab1e en station
de jaug~ageJ1a hauteur des lames ù'eau ruisselées reconstituées
~ nulie (tab1eau n° 12 )~
Tableau nO 12 - Lames ruisselées th~oriques, lames ruisselées
observées, lames ruisselées estimées période
1982 - 1983
1 Date .:P1uie moyenne 1 ne ILrs 1 Lro 1 11 1 1 Lre 1
1 1982 1 1 1 1
-
1 1 I- I
18/02'" 1 8,5 1 .0,0 0,01
°
1
10/0 * 1 3,8 1 0,0 0,01
°
1
11/03· 1 7,1 1 2,3 0,01
°
1
18/03* 1 1,0 1 0,3 0,0.1
°
1
30/03* 1 3,2 1 0,0 0,01
°
1
13/04* 1 43,8 1 0,0 8,11 9,4 11,31 + 1,9
15/04* .! 24,3 1 22,6 3,2 1 1,5 4,4 1 + 2,9
21/04* 3,7 2,0 0,0 1
°2/0~ 2,3 0,0 0,01
°7/0r;r 14,9 0,2 0,5 1 0,2 0,7 + 0,5
9/05* 15,6 5,9 0,7 1 0,1
11/05'" }O,5 10,0 4.,41 8,5 10,0 + 1,5
18/05"" 4,3 1,5 0,0 1
°22/05* 11,8 0,5 0,0 1 (1)
23/05 6,2 9,3 0,01
°29/05 2,2 0,7 0,0 1
°4/06 0,1 0,2 0,0 1
°5/06 0,3 0,2 0,0 1
°9/06 34,7 0,1 2,4 1 1,7 3,3 + 1,6
11/06 9,6 7,2 0,01 0,4 1
12/06 11,1 8,8 0,0 1 0,7 1
14/06 2,7 6,8 0,0 1 ° 1
17/06 10,7 2,7 0,0 1 ° 1
20/06 0,5 4,3 0,0 1 ° 1
24/06 0,1 0,7 0,0 1 ° 1
25/06 31,6 0,5 1,91 3,6 2 61 - 1,0
1 28/06 4,6 6,3 0,0 1 ° 1 ' 11 5/07 t . 3,2 0,3 0,0 1 ° 1 11 6/07 1 3,2 2,6 0,0 1 ° 1 11 '7/07 1 25,4 4,1 1,1 1 2,0 1 1,51
-
0,5
1 10/07 1 0,5 7,4 0,01 ° 1 11 12/07 1 8,5 3,6 1 0,01 0,1 1 1
1 12/07 1 ° 9 10,3
1 ° 1 ° 1 11 13/07 1 27:5 0,5 1 1,31 0,5 1 1,81 + 1,3
1 21/07 1 18,2 6,7 1 0,21 0,4 1 0,31 - 0,1
1 24/07 1 0,8 1 9,0 1 0,01
°
1 1 1
1 24/07 1 11,7 1 9,4 1 0,01
°
1 1 1
1 26/07 1 1,3 1 8,2 1 0,01
°
1 1 1
.
27/07 1 1,2 1 7,0 1 0,01 1 1 1
31/07 1 .23,7. 1 1,.1 1 0~81 0,2 1. 1,11 + 0,9 1
1/08 1 12,6 1 14,6 1 0,01 0,2 1 1 1
3/08 1 12,6 1 8,2 1 0,01
°
1 1 1
5/08 1 11,6 1 9,7 1 0,01 0,1 1 1 1
7/08 1 27,0 1 7,4 1 1,41 1,2 1 1,91 + 0,7 1
9/08 1 0,0 1 15,3 1 0,01
°
1 1 1
10/08 1 3,5 1 9,3 1 0,01
°
1 1 1
11/08 1 15,1 1 10,1 131,910,8 1 2,61 + 0,6 1
11/08 1 8,7 1 20,6 1 1 1,2 1 1 1
13/08 1 5,7 1 11,6 1 0,01 0,1 1 1 1
15/08 1 ;,3 1 5,3 1 0,01
°
1 1 1
1 1 1 1 1 l" 1
Tableau nO 12 (suite)
1 1 1 1
Date Pluie moyenne 1 IK Lrs 1 Lro 1 J,re 1
1 1 1 1
1 1 1 1
20/08 22,4 1 0,7 0,6 1,0 1 0,8 1 - 0,2
23/08 0,3 1 5,9 0,0 0 1 1
24/08 3,0 1 2,7 0,9 0 1 1
27/08 17,4 1 1,5 0,1 0,1 1 0,1 0,0
29/08 8,3 1 7,3 0,0 0,1 1
31/08 19,9 1 5,2 0,3 0,8 1 0,4 - 0,4
3/09 9,5 1 8,7 0,0 0
4/09 4,1 8,4 0,0 0
6/09 20,7 7,0 0,8 1,7 1,1 - 0,6
7/09 19,6 16,4 0,5 1,8 0,'1 - 1,1
11/09 24,1 6,2 1,0 1,8
11/09 13,6 22,2 0,0 1,8
20/09 14,1 0,6 0,0 0,3
. 23/09 1,0 2,8 0,0 0
2/10 2,2 0,0 0,0 0
4/10 11,5 0,7 0,0 0,1
9/10 20,4 1,0 0,4 0,1 0,3 0,2
12/10 25,7 5,3 1,8 0,7 2,5 1,8
18/10 2,7 2,3 0,0 0
30/10 1,5 0,0 0,0 0
1983
15/04* 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/04* 9,4 0,0 0,0 0,0
6/05* 0,1 0,0 0,0 0,0
11/05* 1,9 0,0 0,0 0,0
12/05* 1,3 1,2 0,0 0,0
14/05* 0,6 0,9 0,0 0,0
17/05* 17,3 0,3 0,9 2 1,3 + 1,3
20/05* 4,1 3,9 0,0 0,0
21/05· 3,3 4,8 0,0 0,0
27/05· 9,9 0,4 0,0 0,0
1/06* 0,2 0,8 0,0 0,0
6/06* 36,0 0,1 5,4 7,3 7,5 + 0,2
15/06* 6,3 0,4 0,0 0,0
16/06* 15,8 4,1 0,5 0,3 0,41 + 0,119/06* 27,9 4,2 3,4 4,6 4,7 1 + 0,122/06* 5,7 7,1 0,0. 0,0 125/06 . 9,1 2,19 0,0 1,1 129/06 5,9 1,6 0,0 0 1
1 5/07 26,5 0,4 1,2 0,8 1,71 + 1,1
1 8/07 46,6 9,9 7,0 9,2 9,7 1 + 0,5
1 8/07 15,1 34,3 0,1 2,3 0,1 1 - 1,311/07 17,7 11,0 0,1 0,2 0,1 1 - 0,11 17/07 39,3 1,4 3,5 6,1 4,91 - 1,21
..
28/07 31,7 0,2 1,9 E 5,1 2,6 1 - 2,5
1 30/07 3,0 11,7 0,0 1 0,0 1
1 4/08 0.,5 1 1,2 0,0 1 0,0 1 1
1 6/08 25,1 1 0,6 1,0 1 0,9 1,01. + 0,1 1
1 7/08 19,6 1 15,6 0,4 1 0,8 0,6 1 - 0,21
1 9/08 21,0 1 12,9 0,6 1 0,7 0,81 + 0,1 1
1 1 1 .1 1
Tàbleau nO 12 (suite)
1 Date IPl . 1 IK 1 1 Lro Lre 1 1! 1 U1e moyenne 1. 1 Lrs 1 1 1
l' 1 1 1 J 1 1 1
1 11/08 1 35,5 1 12,5 1 '3,71 3,3 5,1 1 + 1,8 1
1 14/08 1 3,5 1 10,7 1 0,01
°
1 1
1 20/08 1 12,6 1 0,7 1 0,01 0,5 1 1
1 22/08 1 23,0 1 4,9 1 0,81 3,0 1,1 1 - 1,9 1
1 23/08 1 13,4 1 16,9 1 0,01 0,4 1 1
1 26/08 1 29,7 1 6,7 1 1,0 ! 4,1 1,4 1
- 2,7 1
1 27/08 1 8,5 1 11,1 1 0,01 0,2 1 1
1 29/08 1 10,0 1 21,3 0,01 1,6 1 1
1 30/08 1 1,6 1 12,9 0,01 0,0 1 1
1 1/09 1 0,3 1 5,3 0,01 0,0 1 1
1 5/09 1 21,6 ! 7,6 0,61 1,6 0,8 1
- 0,8 1
1 7/09 1 3,7 1 8,3 0,01 0,0 1 1
1 9/09 1 9,7 1 4,4 0,01 0,1 1 1 1
1 11/09 1 11,1 1 5,2 0,01 0,1 1 1 1
1 13/09 1 16,2 1 5,0 0,01 0,3 1 1 1
1 15/09 1 9,2 1 8,2 0,01 0,3 1 1 1
1 17/09 1 15,9 1 6,4 0,01 0,0 1 1 1
1 22/09 ! 33,2 1 1,8 2,21 4,2 1 3,1 1 - 1,2 1
J 29/09 1 8,4 1 1,1 0,01 0,0 1 1 1
1 1 1 1 1 ! 1
1 1 1 1 1 1 1
1 ! 1 1 1 1 1
1 ! 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 ·1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
• calculé avec la répar"tition de début de saison de s pluieso
Onze 1ames ruisselées obeBrvées correspondant à des
pluies inférieures à 15 mm ont pris une valeur nulle dans
cette reconstitution. Il s'agi~ pour la majorité de ces cas
de lames ruisselées inférieures à Ot~ mm sauf pour les pluies
du - :1..2.06.82•
. 11.09.E2 (2ème pluie)
• 29 .OG. Bt±
) dont las hau~eurs moyennes sont
)
respectivement 11,1 mm, 13,6 mm, te,O cc.
Pour ces trois dernièreo oboervations la répartition
spatiale de la pluviométrie n'est pan homogène et il est fort
possible que la pluie moyenne ne Doit pas très représentative
de la pluie réellement tombée sur 13 bassin.
Le graphique n° 15 repréoent3 les lames ruisselées
reconstituées (Lrs) en fonction das laces mesurées (Lro) pour
l'ensecble des pluies ayant donné lieu a un ruissellement et
dont 1a 18.!I1e ruisselée reconstituée30t différente de zéro.
Nous retenons ainsi 3e valeurs. Global~ment les Lro sont
inférieure s aux Lr G.
l'lo..z.e J;p.e Lr s = 2! 46 mm I:Iloxenna L::-o = 1,75 mm
La covariance de cette série de couplee de valeurs ~n~
(; 301"' a 1,;"36 ,,
La corrélation entre ce s deu~~ variabl.e s à un seuil.
de signification inférieur à 1 % (tabl~ du Professeur R.A.
FISHER) •
coefficient de corrélation pour 3& c0Eœles de valeurs n = O,BS
~.J.4. Fonction de calaae
La liaison linéaire qui :~J~iote entre les lamas ruis-
se1ées reconstituées et les lames rui3selées mesurées nous
incite à prendre comme fonction la droite de régression entre
les va1eurs de cet échantillon (Lre, L:~o). (fig. 15).
En minimisant le carré deo distances sur les valeurs
des lames ruisselées reconstituéee, les coefficients de
régression sont :
53.
Lrs = 0,63 Lro + 0,19
Lrs = lames ruisselées ra consti tuée s
Lro = lam~s ruisselées
,
ce Durees
En minimisant l~ carré d~D distances sur les valeurs
des lames ruisselées mesurées, 198 co~f~icients de régression
sonot :
- Lrs = 0,81 Lro - O,~5.
Nous nous proposons de déterciner urie droite da
régression coyenne entre ces daux droites et qui serait la
~onction de calage la plus représantativ~ de ce modèle.
La remarque sur les larn~s ruisselées de hauteur nulle
(paragraphe 3.3.3.) nous incite à ajuster une droite passant
par l'origine à l'ensemble des COUpl3S de données, quand
Lro =° Lrb doit également ~tre nul. Puisqu'il apparaît
qu'une droite est un ajustement satis~aisant, nous avons la
relation suivante
Lrs = B Lro + r
où les résidus E suivent une loi norce.la : N (0, a-2 ).
G.M. Snedecor et w. Cochr~n démontrent que l'estima-
tion de B par une évaluation global3 du rapport de proportion-
nalité en faisant le rapport des DOl!"..I:J3S des deux variables
(2.. Lrc/ 2:. Lro) est sens biais.
B :: 0,72
L'intervalle de confiance à 95 % d3 3 ast obtenu de la façon
habituelle
B - t C,05 sB /' B~ ~ D + t 0,05 s B
sB est l'écart type de la population B
t 0,0' est lu dans la table de Studant avec n - 1 degré de
liberté (ici 37)
- estimation de sB
• sB = Lrr;. Lro
--------------
=
2Lro - (
5 1..~.
Lro-Lro)2
/ 2Lro )/(n - ::.)
• sB = 0,08 • tO,OS = 2,02,
Nous obtenons l'équation da 1a droite suivante
Lrs = B Lro avec 0,56.(_ 3 (. 0,8B
4.3.5. Application de l~~p~c~ion de calage aux
résu~tats des ca~agn~~ ~963-1965.
L'application de la fonc~ion de calage ainsi définie
aux la~es d'eau ruisselées théoriqu~G reconstituées sur la
période 1963-1965 donn~ des valeurs da 1ames ruisselées esti-
mées plus éloignées des valeurs obc~rvées que pour la période
1902-19bJ.
Sans pouvoir l'expliquar, ~~D estimations sont meil-
leures pour les années 1963 et 1965 que pour 1964.
La corrélation antre lac l~~~D ruisselées théoriques
et les laces observées est moinn bonne Dur cette période que
sur le plus récente. Son seuil de D~cnification reste cependant
inférieur à 1 %. Le coefficient de-2~~r~lationest de 0,77 pour
ll:C valeurs.
---
Les coefficients des droi"t3G de régressions en fonc-
tion d'une minimisation des carrée d~G distances en abscisse
ou en ordonnéeG sont respectivement
Lrs = 0,61 Lro - 0,16
(droite peu difCérente de celle ~alculée pour la période
Lrs = 1,01 Lro - 2,27
(droite nettement plus haute que C9l1e calculée pour la période
récenta).
,"
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1ère remar...s.ua : ces résul.tats l.ég&:-"~m(3nt différents de ceux
publ.iés dans ALBERGEL J. et TOUIRI H. 1982 p. 12) s'expl.iquent
par l.a prise en compte de deux valeurs an pl.us dans l.e cal.cul.
de l.a co~rélation (cel.l.e du 18/07 3~ 21/07 1964) dans cette
nouva1l.e version, et par un nouveau découpage entre début et
pleine saison des pl.uies. Pour rappel: f!s = 0,64 Lro - 0,11
en minimisant l.e carré des distanc3s sur Lrs dans l'ancienne
version.
2ème remarque : cette dispersion supéri~ure des val.eurs dans
la période ancienne peut s'expl.iquer bien ~ur par une modifi-
..cation de 1a répartition des unités de surface qu'il. reste à
démon~rer, mais égal.ement par une Qoins bonne estimation de l.a
pluie moyenna et de la rel.ation hauteur débit à l.'exutoire. Il
ne faut pas oubl.ier que 10rs de 1
'
étude de 196)-1965 l.'effort
se portait sur cinq bassins veraan~s ~Iétendant sur une super-
t'ièie de 570 laa2, al.ors qu'en 1982 aeul le bassin de BINNDE
était étudié et en 198) l.es basc~nD de BINNDE et de KAZANGA
étai9nt suivis par deux équipes de jaugeurs. Rappel.ons égal.e-
ment que 1a définition des IK pour 1a période ancienne a été
faite à partir du poste de I~nga et non de toutes l.es pl.uies
moyennes (données Jo,,'- nous ne di.3pooons pas).
~.~. Estimation de l.a lamer~ip~~e de récUrrence
décennal.e.
On a l'habitude dé considér9T que la crue décennale
est engendrée par une pluie de récurrence d~~eDbale tombant
sur un sol dont l'état d'h~ctation est ~édian et én général
au milieu de la saison des pluies.
Nous caractérisons ces conditions par un indice IK =
20. Val.eur un peu supérieure au I~ moyan cal.culé sur l.a série
pluvioméuiqua de cl ,t,t::: ans. Si 1.' on vou1ait arriver à une
mei~leure estimation de IK en mi1ieu da la saison des pluies
il. faudrait reprendre la série p1uviométrique de longue durée
du poste de ï4anga, calculer l.es va1eurs de IK correspondantes
et 1a val.gur moyenne dg la série IK ainsi cal.cu1ée.
humide
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La p1uviométrie journalière en année décenna1e
au pos~e de Manga est évaluée à 94,1 mm (ALBERGEL,
19û2).
Le coefficient d'abattecent calcu1é suivant 1a
méthode de Roche et décrite par rnein 1967 sur 1es observations
de 19t~-S3 est égal 0,90 (par la o6ae méthode sur les observa-
tions 1963-1965 Xlein l'a estimé à 0,84).
On a donc une pluie moyenna décenna1e évaluée à 85 mm.
A partir de éette valeur de PU et cella de IK estimée à 20 nous
obtenons une 1ame ruisse1ée reconstituée de 23,8 mm.
Lrs = 23,8 mm,
dans 1es conditions de p1eine saison des p1uies.
En app1iquant à cette valeur la fonction de ca1age
nous obtenons une valeur de 1a lama ~uisse1ée décenna1e
éga13 :
Lrc = 33,1 mm.
en adoptant le m~me interva11e de confiance (95 %) que pour
19 ca1cul de la fonction de calage hous obtenons
irc = 33,1 ~ 4,3 mm
cette estimation est comparab1e à delle quiobtient Klein (1967)
en u~ilisant les obser~ations pluies débi~s.
Lr = 32,1 mm.
OU de celle obtenue par 1es courbee ~ = f (PU, IK) tracées
à partir des cinq années d'observationc Lr = 32,5 ~ 2,5 am.
4.5. Estimation de 1a cr~~ déc.~nnale Rar 1a méthode de
,;t~h..Y.drogratm!1e u.ni tairp. (Dubreuil 1974-)
Ayant obtenu une estimation corre~te de 1a 1ame
d'eau ruisse1ée de 1a crue décennale à partir du modè1e si~~­
1ateur, nous nous proposons de reconstituer les autres para-
cètres. Pour ce1a nous nous placeronc dans 1a cas où nous
n'aurions à no~re disposition qua la campagne de pluies simu-
lée l3 et le s observations hydropluviométrique s de 1982 et 1983.
Mé"thod.oJ.ogie •
On oonsidère que 1 t ex"tensioh normale des ""tornades"
"tropicales 9S"t sensiblemen"t de 1a ~§Q~ "tai11e sinon supérieure
à ce11a de la sur~ace du bassin et que l'on peut dé~inir une
~onc"tion simp1e de "transfert p1uies-débi"ts qui as"t une carac-
"téris"tique hydrau1ique du bassin indépendante de la hau"teur de
1Iav~rse. Ce"t"te mé"thode très classique en hydro1ogie des
pe"ti"ts bassins versan"ts est basé~ sur 13 principe suivan"t :
1es hydrogrammes re1a"tifs à des averses homogènes e"t de
cour"tes durées (la durée d'une avers~ "unitaire" ne doi"t pas
dépascer 1a moi"tié voire 1e 1/3 du tocps de mon"tée de 1a crue
qu l e1J.e engendre) se déduisen"t 1es uns des au"tres par une
affinité don"t 1e rappor"t est ca1ui des v01umes ruisselés.
Ce"t"te fonc"tion rapportée à une lame d'eau ou a un
voluc'9 uni"té es"t appe1ée lthydrogral:De uni"taire".
Une fois définie cet"ta fonction va perme"t"tre le
passage des averses de fr~quences données (annuelle ou décen-
nale par exemple) à des crues que lion es"timera de même fré-
quence à condition de bien conna1tre les autres paramètres
régissant 1es ruisse1lements.
Il est courant de définir la crue de récurrence
décennale comme la crue correspondant à la plUie moyenne de
~~e récurrence intervenant sur un bassin où les autres para-
mètres régissont le ruissellement (essentieliement condition
de saturation des s01s et intenDités naJ::imales) bnt des valeurs
médianes.
pas
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Cette méthode quoique efficace et très employée n'a
la précision que 1'on peut obtenir par l'analyse direc"te
échanti1J.on suffisant de crues. Comme 1'échanti110n de
crues sur un petit bassin, m~me suivi pendant r.hu:J:: ans reste
~oujours trop maigre pour atteind~3 dir9c~ement ces crues de
faib1es fréquences, 1eur estimation par cette méthode resta la
p1us :fioble.
Signalons un autre écuail de ce modèle, la fonction
de transfert, pluies-débits se modifie lorsqu'apparaissent
las débordements. La plus souvent, dana la période d'observa-
tions, l'hydrologue n'a pas la chance d'assister aux évènements
rares où la rivière étudiée sort de son lit et ne possède donc
pas les moyens da calculer de façon précise le laminage des
cr~es correspondantes.
Dans ce cas on peut nég1ieer les effets du déborde-
ment puisque l'on aboutit ainsi à une surestimation des d'bits
qui va dans le sens de la sécurité.
Il faut en premier lieu définir la pluie moyenne sur
13 bassin de récurrence voulue à pa=tir de la pluie ponctuelle
da D~me fréquence. Ca passage sI9J~=ica par le coefficient
d'abattement (Roche - Brunet I~rGt ~966).
- En second lieu on a besoin da connaîtr~ la distri-
bution des intensités au cours des averses de récurrence
annuelle oU décennale. Ceci permet d3 bâtir un hyétogramme
type sur lequel on repartira le voluce d3 ruissellement et
qu'on découpera en averse partielles unitaires avant d'ap-
pliquer l'opérateur "de passage à ].Ihydrogramme type". Pour
cela on utilisera l'étude déjà cité3 pour la détermination du
protocole des pluies simulées (Brunet l-hret 1966).
- Enfin il faut connaîtr:3 J..a valeur moyenne du
coefficient de ruissellement à app1iqu3T à ses averses pour une
saturation Doyenne du sol ce qui fournira le volume ruisselé
des crues annuelles OU décennales, ~t définir les caractéris-
tiques 'de l'hydrogramme type à partir de l'étude des crues.
60.
A2a1ication au Bassin de BDnIDE
Four définir le protocole da pluies simulées
(J. hLBERGEL, Ho TOUIRI 19B~) nouz avons d'une part calculé
1a pluie journalière de récurrenc~ décennale au posta da
vanga - 9~,i mm, et d'autre pert ~onat~uit son hyétogramme
le plue probable.
L~ ~~'f~i'i~nt ~'abatt~mant a été déterminé (0,90)
d'où une pluie moyenne de 55 1'Z1r.1.
En reprenant les crues obD3rvées en 1982 et 198) qui
sa rapprochent la plus d'une crue tu~taira nous définissons
las paramètres suivants :
t I · : temps de montéeJl
t B tecps de basa
Q.m : débit maximum
QM/H : débit maximun rucané à tine lame ruisselée
de 1 mm.
débit maximum ra~3né au temps de base
QB =
Voluno ruissel.é
-----~._-------
Le coefficient de ruizGellaoen~ de ,recurrence décennal
est estimé à partir du modè~e simulateur.
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Tableau n° 13 : Crues les plus voioin~D d'une crue unitaire
t
l 1 V:' • Mr i .Tm • 't3 .....Z 9,E 1QIJ!.~,/HR 1. Q'l'.n/ r '3 1.Data ~OJ J 1 IH · --.JJ~ IH .". 1 - " . J ,L'A ~l - 1 mm 1. 6 h.1.n l • LJ.nZ !~..... s m la.mm l it---..---;~----:.:----.;... ---r-f-~._.~r-----;----il---t
1 ! 9 8.J. 1 1 1 J 1 1
1 1 1 1 1 1 1
111.05 C2,S 1 Bt ' 1 O,JO • 6,00 1 ~6,o J,1 1 6,Z
125.06 35,1 Jt6: 0,50 : 6,cO ; ~o,~ 2,8: 5,J
t • J 1 1
1 1583 1 1 1 1
1 J 1 J 1
t 6.06 71,3 7,J 1 0,40 1 ~,OO 1 ~~,5 J,2 1 4,7
f 5·0'1 ~ 89,3 9,2: O,L;;2 : L.::,J6 ~ ;,:;,6 J,1: 5,3
i~7.07 1 60,0 6,1 i 0,45 1 ~,~O J ~:,5 1 J,O 1 5,0
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
:Nous :L.~9 tenons :
-
pour 'tE la valaur médiana ChL.::?
... pour -tg la valeur médiane l'::hJ6
Q.1Jl/HR la valeur ~,C " .... pour moyenne n-,c,mo
pour Q.li/Q.B la valeur Doyenne L: ,.... .... ,0
En prenant la lame d'eau ~uiDs31ée décennale estimée
par le modèle simulateur J',1 + t,;, oc nous obtenons un débit
oa}~num de 99,J mJjs ~ 16,& c 3/c ~V9C un intervalla da con-
:fiance d3 95 %.
La crue de récurrence décennala à pour paramètre
- temps de montée 42 minutes
- tenps da base 4 heures J6
- débii; caximum 99,J .:t. 16,B m.3/s
- lace ruisselée 33,1 + 4,J mo
- voluma ruissalé 321t~ ~ 41,7 10~oJ
Remarquons: si l'on reporte ce d~bi~ dG pointe sur la courb~
hauteurs-débits en 3~::trapo~ant linéairement on
obtiendrait une côte à l'échelle dr~nviron 400 cm.
Au niveau de 1a station, cette côte r90~e légèrement en dessous
de celle du débordement. Mais en anon~ de la station on
assisterait à un détournement d t un3 pa=tie du débit dans une
dépression en rive gauche. De plua ~ amont, comme aa aval de
no~breux débordements auraient lieu. ~our toutes ces raisons
nous pansons que le débit caxicuo d'une telle crue serait
laminé et 1égèrament inférie~ à C~tt9 estimation.
En comparant l'estimatian des paramètres de la crue
de récurrence décennale (tab1eau n014 ) fournie par cette
nouvelle méthode à cella étab1ie par :2ain en 1967 par
l'étude hydro1ogique c1assique nous recarquona que seul le
tecpa de base est signi~icativementdifférant. Cela peut
a'e~~1iquer par l'emplacement différent de la station qui se
trouvait en 196)-1965 légèrement en eva~ d'un radier, ce qui
ne permettait peut ~tre pas une bonne précision sur les ~aibles
débita de fin da ruissellement.
r paramètre de la 1 1 -1 - 1 11 tM 1 tB 1 QI.~{ 1 Lr 1~ crue décennale 1 h min 1 h min 1 m la 1 mm 1
1
estimation 1 1 1 1 11 1 0,)0 1 3, ~::O 1 76 1 )2,1 1
1 cl.assique 1 1 1 1 1
-..... 11 astimation 1 1 1 11 1 0,42 1 4,36 1 cC) + 17 1)),1 + 4,)1simulateur '" '"
- -1 1 1 1 1 1
COJ;TC LUS ION •
- ...
Le bassin versant da BnnID3 a été 1e premier lieu
d le::J::périmentation du cû.ni-sil!nllat~u:.A en savane, c'était
également pour l'équipe la première canipulatioD de ce genre.
Les protocoles de mesures et la céthodo1ogie utilisée pour
cette étude ont été décrites dans le rapport d'élève ALBERGEL
J. TOUIRI H. 1982.
J..u cours de l'expério'3n'tation sur le terrain ont été
corri~és quelques aspects technolociqu3s de l'appareillage
cf Nota technique BERNAr~ 19G~.
Au cours de l'exploita~ion d~s données certaines
faiblesses des protocoles de mesures ont é~é révélées et cor-
rigées pour las expérimentaticns suivantes.
Retenons l'abandon dao C~Sur3S de l'humidi~é par la
néthoda des chocs thermiques en p:"éci.sant que dans le princip-a,
ce g~nr3 da mesures nouS serait très util~ mais qu'une révi-
sion. d,a 1a eoneeption technologique da l'appareil s' impose.
Le modèle d'estimation des laces ruisselées théori"
quec à partir des équa~ions intensi~és de ruissellemaD~ eD
fonction de l'intensité de la pluin dont le principe a été
décrit dans le rapport d'élève déjà eité n~a pa$ pu ~e
déV31opp't pour ce bassin.
E~ effet le protocole do pluie utilisé ne permet pas
~e conna!tre cette relation en in~ée~ant 10 facteur iftdice
d*hU93ctation IK. Four permettr3 2a cis3 en place da ce modèle
la forme des plui~s simulées de ré~urr~nce annuelle a été
modifiée ai:: percettra pour le El proche.ino ~assiJ1s d' étab1:l.r 19S
é~ai:;ions Intensité de ruissellecen~ (Rx). intensité de la
pluie (I) indice d 'hume~tation (I::). En ",t'fet dans le protocole
de 3IlnID~ la relation Rx = f (I) n3 p3Ut §tr~ établi que pour
dalol:: pluie s simulée s (de récurr~nc$ décennale) corre spondant à
dam: 17- différents. Ce deuxi~me modèl~ doit permeti::re une
Meilleure reconstitution des lames ruiGsalées puisqu'il intègre
deux ~acteurs supplémentaires souvent importants : formé et
durée de l'averse.
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